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RESUMEN 
 
 
El presente proyecto de tesis titulada "Diseño de un Sistema de Automatización y 
enlace a la red Scada de Petroperú para realizar el control automático de las 
motobombas de la estación Andoas del Oleoducto Norperuano‖ se lleva a cabo 
con el propósito de dar solución al problema actual sobre las presiones variable del 
sistema de dicha estación. 
 
La Estación de bombeo consta de implementos de instrumentación como tuberías, 
válvulas motorizadas, electrobombas booster, transmisores y motobombas tipo 
tornillo. Los cuales realizarán las operaciones del sistema, así mismo tiene 3 
procesos de operación como la recepción, recirculación y transferencia del 
petróleo.  
 
Estos procesos de operación se encargará mediante el uso del sistema de 
supervisión, control y adquisición de datos (SCADA) .Se logrará el control de las 
presiones de las motobombas tipo tornillo mediante el uso del PLC para así 
controlar la velocidad de las presiones de carga y descarga del sistema; Por otro 
lado las lecturas de los instrumentos de campo, así como de las motobombas serán 
leídas en dicho PLC mediante señales de 4-20mA y protocolo Modbus RTU. 
 
Palabras Claves: Plc, automatización, scada, motobombas, diseño 
  
 ix 
 
 
ABSTRACT 
 
 
The research entitled ―Design of an Automation System and link to the Petroperú 
Scada network to carry out the automatic control of the motor pumps of the Andoas 
station of the Norperuano oil Pipeline‖. Which is carried out with the objective of 
solving the real problem about the variable pressures of the system of said station. 
 
The pump station consists of instrumentation tools such as pipes, motorized valves, 
booster pumps, transmitters and screw motor pumps. Which will execute the 
operations of the system, likewise has 3 processes of operation such as reception, 
recirculation and transfer of petroleum. 
 
These operating processes will provide through the use of the system of 
supervision, control and data acquisition (SCADA). It will get control of the 
pressures of the screw motor pumps, the PLC can be used to control the speed of 
the pressures. Loading and unloading the system; On the other hand, the readings of 
the field instruments, as well as the motor pumps will be read in said PLC through 
signals of 4-20mA and Modbus RTU protocol. 
 
Keywords: Automation, scada, motor pumps, design, oil pipeline 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
Desde los inicios las empresas han buscado mejorar sus sistemas de control para que 
sus procesos sean más eficientes y sean más útil para la vida humana. La estación 
Andoas del Oleoducto Nor Peruano actualmente cuenta con 3 Motobombas tipo 
Tornillo que tienen por objetivo transportar el crudo desde las estaciones recolectores 
hasta la estación principal del oleoducto. 
 
Dichas Motobombas son accionadas y controladas en forma manual/local por medio 
de un controlador Yokogawa, por consiguiente las presiones son variables, asimismo 
estas motobombas actualmente se encuentran en funcionamiento en la estación de 
Andoas. Por lo que mi proyecto de tesis tiene como objetivo inicial el diseño de la 
Ingeniería de control de la estación para el control automático de 2 motobombas que 
funcionan en paralelo. Y se ejecuta con la finalidad de mantener las variables 
constantes. 
 
A continuación se describirá brevemente los 7 capítulos que contiene el presente 
trabajo. 
 
En el Primer Capítulo se expone la Determinación, Planteamiento y delimitación del 
Problema propuesto, Objetivos Generales y Específicos propuestos de la 
Investigación, Justificación y Viabilidad.  
 
En el Segundo Capítulo se expone los Antecedentes de la Investigación y Los 
Fundamentos de las Teorías para la respectiva información de Investigación 
propuesta.  
 
En el Tercer Capítulo se muestra la Descripción de los Instrumentos y Equipos ya 
Instalados en el sistema.  
 
En el Cuarto Capítulo se muestra la Filosofía de Control de los procesos de 
operación de la Estación de Bombeo, Modos de Control y La Nueva Arquitectura de 
Control con el tipo de PLC, equipos de telecomunicaciones y Software de 
Comunicación para la investigación propuesta.  
 xxix 
 
 
En el Quinto Capítulo se desarrolla la programación con el PLC para la mejora del 
sistema de investigación. 
 
En el Sexto Capítulo se expone las Recomendaciones en caso de una implementación 
futura del sistema. 
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CAPÍTULO 1.     PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
1.1. DETERMINACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
El problema que confronta la estación de bombeo — Andoas — Loreto son 
sus presiones del petróleo de bombeo que no son constantes sufriendo 
desgastes de implementos, equipos, fallo de bombeo o daño al operario 
dentro del sistema. 
 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
En la actualidad la estación Andoas del Oleoducto Nor Peruano tiene por 
objetivo el transporte el crudo de dicha estación recolectora 
provenientemente del lote 192 hacia la estación Bayovar. 
 
En la zona oriente del oleoducto se encuentra la estación Andoas, 
actualmente cuenta con 3 Motobombas tipo Tornillo que son manipulados de 
forma manual/local, el cual es realizado por el operador quien tiene que 
trasladarse desde la sala de control hacia la zona industrial de dicha estación, 
para realizar las operaciones correspondientes, por consiguiente no se dispone 
de un sistema total automático que permita estabilizar las presiones de 
succión o descarga de las 3 motobombas. Al contar con dicho sistema se 
brinda la oportunidad de obtener el control del motor para regular las 
presiones de dichas motobombas de forma casi inmediata; Para ello se realiza 
un nuevo diseño de ingeniería de control que permita gobernar 
automáticamente dichas motobombas y regular las presiones del sistema de 
bombeo y, así proceder al transporte de crudo a las estaciones siguientes y 
continuar su recorrido hasta la estación Bayovar. Es por ello que se requiere 
un nuevo diseño de control para mantener estable las presiones utilizando 2 
motobombas tipo Tornillo, lo cual mejora el control del sistema y el 
monitoreo de los parámetros a medir correspondientes en tiempo real con lo 
que se minimiza los posibles errores de intervención del operario y reduce el 
tiempo de operación del sistema de una manera rápida y sencilla.  
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1.3. DELIMITACIONES DEL PROBLEMA 
 
 
El problema está delimitado para el control de velocidad de las motobombas, 
con lo que se logra estabilizar las presiones de succión y descarga dentro de la 
estación de bombeo ubicado en el distrito peruano Andoas — Loreto.  
 
1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 
 
 
1.4.1. OBJETIVOS GENERALES  
 
 
a)  Mejorar la estabilidad de las presiones de la estación de bombeo con 
un nuevo diseño de control automatizado y monitoreado a través del 
sistema Scada se obtendrá mayor eficiencia del proceso, así mismo 
los equipos alargarán su tiempo de vida útil  
 
1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 
a) Identificar los instrumentos adecuados del sistema existente para la 
recolección de información del nuevo control de dicho sistema  
b) Diseñar un nuevo sistema de control en la estación a partir del 
diagrama P&ID con la finalidad de optimizar la mano del usuario. 
c) Realizar la programación de simulación en el PLC y el SCADA 
utilizando el control Override para realizar el control automático de 
las motobombas 4680A y 4694B. 
 
1.5. JUSTIFICACION 
 
 
Actualmente, en la estación de bombeo del distrito de Andoas—Loreto las 
presiones son variables que ocasionan daños en los accesorios del sistema y 
en las mismas motobombas, puesto que los picos de presión disminuyen 
significativamente.  
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Por tal motivo se busca mantener la presión constante mediante una estrategia 
de control ―override‖ con el fin de evitar daños en los equipos, y así de esa 
manera se ahorra el costo de mantenimiento, paradas de la planta por fallos 
con las cuales aumentarán su tiempo de vida de los componentes como 
tuberías y de todo el sistema. 
 
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
Este trabajo es viable porque se cumple con los requisitos legales, 
administrativos y académicos exigidos por el reglamento de tesis de la 
Universidad Nacional de Piura. 
 
1.6.1 ECONÓMICA 
 
 
Se dispone de los recursos económicos necesarios para lograr nuestros 
objetivos de la investigación. 
 
1.6.2 TECNICA  
 
 
Se cuenta con las herramientas y materiales necesarias para el desarrollo 
de la investigación. 
 
1.6.3 OPERATIVA 
 
 
Se tiene los conocimientos adquiridos en la escuela profesional de 
Ingeniería Electrónica y Telecomunicaciones, además se ha recopilado de 
diferentes fuentes de información cuando realicé mis prácticas 
profesionales en la empresa en el año 2014 y se profundiza la 
investigación con el apoyo de Internet. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO II 
 
 
MARCO TEÓRICO
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CAPÍTULO 2.      MARCO TEÓRICO 
 
 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  
 
 
En la tesis denominada "Modernización del sistema de control de una turbina 
a gas de 1750 BHP marca Ruston utilizando un PLC‖ se diseña e implementa 
el trabajo de modernización del sistema de control y señalización de la 
turbina a Gas mediante un controlador lógico programable (PLC), con la 
finalidad de resolver los problemas ocasionados por la falta de repuestos, en 
dicho sistema, debido a la continuidad lo que dificultaba la operación del 
equipo y producía altos costos por sus continuos mantenimientos correctivos 
y las consecuencias de paradas de la planta.
1
 
 
En la tesis denominada ―Bombeo de Crudo Altamente Viscoso en el Tramo I 
del Oleoducto Nor Peruano Mediante Motobombas Tornillo‖ se implementa 
el reemplazo actual del equipo de bombeo de la Estación 01 conformado por 
la motobomba centrífuga 1MB1 reemplazado por motobombas de 
desplazamiento positivo tipo Tornillo. Estas motobombas presentan como 
principal característica el alto rendimiento al operar con fluidos viscosos. 
Para verificar la factibilidad de lo planteado se realiza el análisis económico 
y se muestran los criterios tomados para dicho análisis. Los resultados son 
satisfactorios, llegando a la conclusión que es conveniente el reemplazo por 
las motobombas tipo tornillo.
2
 
 
En la tesis denominada ―Modernizaciones en el sistema de control de las 
turbinas Ruston tb-4000 del oleoducto Nor Peruano‖ el informe de ingeniería 
expone el desarrollo de los trabajos realizados sobre las modernizaciones en 
el sistema de control de las turbinas a gas Ruston TB-4000 el Oleoducto Nor 
Peruano.  
 
 
                                                     
1
 http://www.catalogo.uni.edu.pe/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=27943 
2 https://pirhua.udep.edu.pe/handle/11042/1277 
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Teniendo como objetivo la reducción del índice de fallas en los reinicios de 
bombeo y la eliminación de fallas durante el bombeo por falsa señal, los 
trabajos se centraron en la modernización del sistema de control del motor de 
arranque y el sistema de indicación y protección por temperatura de bomba 
Bingham en cinco y dieciséis turbinas respectivamente. 
3
 
.
                                                     
3 http://www.catalogo.uni.edu.pe/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=27663 
 
  
2.2. MARCO HISTÓRICO  
 
 
El Oleoducto Nor Peruano se inició en 1972 con los estudios requeridos para 
la construcción y plantear los contratos con las compañías capaces de efectuar 
tal obra. En 1974 se empezó la construcción de dicho oleoducto con la firma 
de BETCHEL y PETROPERÚ, el cual, representó un gran desafío a la 
tecnología en su tiempo.  
 
El 31 de diciembre de 1976, la estación San José de Saramuro recibió 
petróleo de los yacimientos de Petroperú. Y el primer frente de crudo llegó al 
Terminal de Bayóvar el 24 de mayo de 1977.Para el 7 de junio de 1977, el 
buque tanque Trompeteros realizó el primer embarque de crudo con destino a 
la Refinería La Pampilla, en Lima. Posteriormente, se construyó el Oleoducto 
Ramal Norte para transportar petróleo desde la Estación Andoas hasta la 
Estación 5 y entró en operaciones el 24 de febrero de 1978
4
. 
 
El Oleoducto Nor Peruano tiene como misión transportar el petróleo que se 
produce en los campos de la selva para embarcarlos a la costa hacia las 
refinerías para su consumo nacional e internacional  
 
Consta de 3 tramos los cuales son ramal norte, tramo 1 y el ramal principal 
los cuales están integradas por 8 estaciones de bombeo y el Terminal 
Bayovar. 
 
 El Tramo 1: Se encuentra en la selva neta peruana cerca del puerto de 
San José de Saramuro a orillas del río marañón. El Petróleo de crudo 
es Recibido del lote 8 y los almacena en 5 tanques y tienen para 
albergar 485 mil barriles.  
 En Ramal norte: La estación Andoas recibe el Petróleo de Crudo del 
lote 1AB o actualmente llamado lote 192 y se almacena en tres 
tanques con una capacidad de 183 mil barriles  
 
                                                     
4
 https://www.petroperu.com.pe/proyectos-y-unidades-operativas/unidades-operativas/oleoducto/ 
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Luego sigue el recorrido del oleoducto hacia la estación morona por 
donde atraviesa el río Morona hacia la estación 5.Este ramal tiene 
una longitud de 252 Km. 
 El Ramal Principal: Recorre toda la zona Nor- Este desde la estación 
6, 7, 8 hasta la estación 9 que en su mayoría es parte sierra de 
Cajamarca y Piura .Dicha estación se encuentra en el caserío de 
Tasajeras distrito de Huarmaca-Huancabamba-Piura y tiene una 
altitud de 1120 metros sobre el nivel del mar .Su función es bombear 
el petróleo hasta el terminal Bayovar. Este terminal lleva el petróleo 
crudo por medio de una tubería de 42"desde la playa de tanques 
hasta el muelle, pasando antes por un sistema de medición de caudal 
a turbina con capacidad para 100.000 barriles por hora. En el muelle, 
los buques tanque son cargados mediante cuatro brazos de carga de 
16 pulgadas de diámetro, accionados hidráulicamente por control 
remoto. Cada brazo de carga tiene una capacidad de operación de 25 
mil barriles por hora, totalizando 100 mil barriles por hora como 
velocidad máxima de carga de petróleo. Dicho muelle puede recibir 
buques tanque de hasta 250 mil toneladas de peso muerto. 
 
El Oleoducto Nor Peruano tiene un total de 23 bombas entre Turbinas 
Rustan y motobombas Caterpillar como elementos principales de bombeo. 
Además cuenta con electrobombas y generadores. 
 
La Automatización en la estación de bombeo en Andoas se introdujo en el 
año 2001 con el proyecto del sistema de supervisión y control de dicha 
estación dónde utilizan controladores lógicos programables como 
Yokogawa y PLCs. Además se encuentran instaladas 2 motobombas 
centrífugas y 2 turbinas.En el año 2009 fueron reemplazadas por 2 
motobombas tipo Tornillo , ya que con el pasar de los años ha ido 
disminuyendo la calidad del petróleo de crudo ,así mismo hubo un aumento 
de viscosidad ,lo cual subió los costos de operación y mantenimiento de 
equipos.  
 10 
 
 
Por ello dichas motobombas tipo tornillo tienen la capacidad de bombear 
mayores volúmenes de crudo y disminuir costos de mantenimiento. El tramo 
norte y el tramo 1 fueron diseñados en la década de los años 70’ para el 
transporte de crudos ligeros. Con una capacidad de diseño en la estación de 
Andoas de 105 miles de barriles por día. 
 
Actualmente el transporte de crudo en la cuenca del río marañón (Andoas) 
es de 9,800 Barriles por día. Así mismo su presión de succión y presión de 
descarga son 156 Psi y 1038 Psi respectivamente
5
.  
 
En la Ilustración 2.1 se muestran los tramos de Transporte del Petróleo del  
 
Oleoducto Nor Peruano. 
 
 
 
 
Ilustración 2.1. Transporte del Petróleo en el Oleoducto Norperuano
6
  
                                                     
5
 https://www.petroperu.com.pe/Main.asp?Seccion=550 
6
 https://www.petroperu.com.pe/archivos/brochure-institucional.pdf 
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2.3. MARCO CONCEPTUAL  
 
 
2.3.1. BOMBAS  
 
 
Una bomba es una máquina que absorbe energía mecánica y la 
convierte en energía de un fluido en movimiento. El motor crea el 
movimiento de giro o empuje del fluido por medio de la energía 
mecánica.  
 
Esta bomba se utiliza para elevar, empujar, succionar o bombear 
cualquier líquido y transportarlo de un lugar a otro para un sistema 
determinado
7
. 
 
2.3.1.1 BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO  
 
 
Esta bomba se basa en el principio de desplazamiento positivo, el 
cual consta de un pistón que se desplaza a través de un cilindro 
aplicando una fuerza necesaria para que el líquido empiece a salir 
por el orifico de dicho cilindro. Por lo tanto el volumen del fluido 
disminuirá. Sin embargo también puede tener un elemento móvil 
llamado rotativo (rotor)
8
.  
 
 BOMBA TIPO TORNILLO  
 
 
Llamada también bomba helicoidal, ésta bomba es de 3 
tornillos, el cual el del medio es el conductor y los dos laterales 
los conducidos. Así mismo el conductor gira en unión con los 
dos laterales y hace empujar al flujo de las cámaras en forma 
axial hacia la salida, además pueden entregar líquidos a 
presiones superiores a 4500 Psi y fluye a 3300 Gpm con 
confiabilidad a largo plazo y excelente eficiencia.  
 
                                                     
7
 Mataix, Mecánica de luidos y Máquinas Hidráulicas, p 369. 
8 Mataix ,Mecánica de fluidos y Máquinas Hidráulicas, p.553 
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Los tornillos conducidos desempeñan la misión de separar las 
cavidades de admisión e impulsión, pero sin desalojar al 
líquido.Las bombas de 3 tornillos (ver Ilustración 2.2) son de 
alta velocidad así mismo operan con alto rendimiento del 
fluido viscoso y el funcionamiento es silencioso y seguro
9
. 
 
 
 
 
Ilustración 2.2. Esquema de Bomba tipo Tornillo 
 
 
2.3.2. INSTRUMENTACIÓN  
 
 
2.3.2.1 LAZO DE CORRIENTE 4 a 20 mA.  
 
 
Un lazo de corriente de 4 a 20 mA. (ver Ilustración 2.3) es una señal 
electrónica para enviar información a grandes distancia. Esta señal 
electrónica tiene una escala de 0 a 100%.Para transmitir en forma 
binaria se toma como ―Uno‖ lógico representado con una corriente 
de +20 mA, mientras que un ―Cero‖ lógico se puede representar con 
una corriente de 4mA.La señal 4-20mA al ser continúa y no alterna, 
elimina la posibilidad de captar perturbaciones, así mismo está libre 
de corrientes parásitas y emplea sólo dos hilos que no se precisan 
blindaje
10
. 
 
                                                     
9
 Fernández Díez, Bombas centrífugas y Volumétricas, p 114-116. 
10
 Creus Solé, Instrumentación Ambiental, p 52. 
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Ilustración 2.3. Interfaz de Lazo de Corriente a  4-20mA 
 
 
2.3.2.2 SISTEMAS DE CONTROL  
 
 
Existen dos sistemas de control y son las siguientes: 
 
Lazo Abierto: Cuando se envía una señal de entrada de 0 o 1 que 
puede ser un interruptor y da como resultado una señal de salida 
(on, off) según sea el caso, el cual no interfiere en el sistema, es 
decir no tiene una variable controlada por lo tanto no afecta a la 
salida de dicho sistema, así mismo no hay realimentación por lo 
tanto este sistema funciona en forma manual (ver Ilustración 2.4). 
 
 
 
 
Ilustración 2.4. Sistema de Lazo Abierto 
 
 
Lazo Cerrado: Cuando se envía una señal de entrada y ésta a su vez 
se compara con la señal de salida realizando una corrección de 
dicha entrada debido a una señal externa .Una vez que corrige 
dicha señal externa al compararlo con la señal de entrada se obtiene 
el valor deseado, por ello dependerá no solo de la entrada sino 
también de la salida. Este sistema se realimenta para tener una 
acción de comparación y control sobre la variable controlada. Por 
ello se realiza en forma automática (ver Ilustración 2.5). 
 14 
 
 
 
 
Ilustración 2.5. Sistema de Lazo Cerrado 
 
 
2.3.2.3 DEFINICIONES DE INTRUMENTOS DE MEDICIÓN  
 
 
Los instrumentos de medición permiten regular, controlar y 
mantener constantes las variables como la presión, caudal, 
temperatura, humedad, velocidad, nivel etc. Con la finalidad de 
realizar mejoras en las condiciones del proceso que el propio 
operador o técnico podría realizar.  
 
Las características importantes de los instrumentos de medición son 
los siguientes:  
 
 Rango: Son los valores límites superior e inferior de la variable 
medida. 
 Precisión: Es la cualidad de un instrumento por la que tiende a 
dar varios valores diferentes de lecturas muy próximas unas a 
otras realizadas en las mismas condiciones. 
 Sensibilidad: Es el mínimo valor de medida de un aparato de 
medición.  
 Error: Es la diferencia entre el valor leído en el instrumento y la 
variable real de la variable medida. . 
 Ruido: Es cualquier perturbación eléctrica o señal accidental no 
deseada que modifica la transmisión, indicación o registro de los 
datos deseados. 
 Temperatura: Son los rangos de la variable permitida del 
instrumento dentro de los límites de errores especificados.  
 15 
 
 
 Exactitud: Es la capacidad de un instrumento de dar lecturas 
próximas al valor ideal o verdadero de la magnitud deseada en 
diferentes puntos de medida
11
. 
 
2.3.2.4 TRANSMISORES  
 
 
Los transmisores (ver Ilustración 2.6) captan la variable medida 
que envía el elemento primario (sensor) en el proceso, para 
transmitirla a distancia al controlador o receptor por medio de una 
señal neumática (3 a 15 Psi), eléctrica (4-20mA) Así mismo se 
envía la información a un elemento final de control .Con la 
finalidad que el controlador cumpla la función de indicar, registrar 
o controlar la magnitud medida. Sin embargo no todos los 
transmisores tienen incorporado un elemento primario ya que 
puede realizar la misma función por sí solo
12
. 
 
Existen transmisores Digitales o también llamados inteligentes Esto 
quiere decir que el sensor utilizado tiene otro medios para medir 
Por ello incorpora un microprocesador. La transmisión de presión 
del proceso se realiza a través de un fluido que rellena el interior 
del condensador. Tiene un circuito que transforma la variación de 
capacidad en señal analógica. Ésta variación convierte la señal 
digital (0 y 1) , posteriormente a un microprocesador "inteligente" 
que lo transforma en señal analógica de 4-20 mA c.c y alimenta las 
comunicaciones digitales
13
. 
 
 
 
 
 
                                                     
11
 Creus Solé, Instrumentación Industrial , p  4-16 
12
 Creus Solé , Instrumentación Industrial ,p 13-14 
13
 Creus Solé, Instrumentación Industrial, p 67. 
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Existen tambíen y no menos importante transmisores neumáticos, 
hidráulicos,electrónicos y telemétricos Los transmisores pueden 
medir las magnitudes como Temperatura, Nivel, Presión, Caudal 
entre otros. 
 
 
 
Ilustración 2.6. Transmisor de Presión  
 
 
2.3.2.5 ELEMENTOS FINALES DE CONTROL 
 
 
 VÁLVULAS AUTOMÁTICAS 
 
 
Estas válvulas son instrumentos que regulan las salidas de un 
fluido procedente de un controlador por medio de un orificio, el 
cual es accionado por un vástago. Al modificar el fluido de paso 
modifica a su vez el valor de una variable de proceso. Las 
válvulas automáticas están compuestas por dos partes principales:  
 
 Actuador o Servomotor: Realizan la Acción de control de la  
posición del eje o vástago de la válvula (ver Ilustración 2.7). 
Existen varios tipos de Actuadores pero las más utilizadas son 
las siguientes: 
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1. Actuador Neumático: consiste en aplicar una fuerza en 
equilibrio ejercida por la presión del aire sobre el diafragma y 
dicha fuerza ejercida al resorte. Es decir convierte la energía 
generado por la presión de aire comprimido en un trabajo 
mecánico. El límite de trabajo puede ser desde 3 a 15 PSI. 
 
2. Actuador Eléctrico: En control industrial utilizan una 
fuerza elevada y el tiempo de accionamiento rápido o 
velocidad. (10 a 60segundos).El conexionado para 
transmisión de datos utilizado es de 4 a 20 mA 
generalmente
14
. 
 
3. Actuador Hidráulico: Consisten en una bomba de 
accionamiento eléctrico que suministra fluido hidráulico a 
una servo válvula. La señal del instrumento de control actúa 
sobre la servo válvula que dirige el fluido hidráulico (aceite) 
a los dos lados de un pistón actuador hasta conseguir, 
mediante una retroalimentación, la posición exacta de la 
válvula
15
.  
 
 Cuerpo: Se encuentran situadas el obturador y el asiento. Dicho 
obturador esta acoplado al vástago y este a su vez al 
servomotor que hace que realice el desplazamiento mecánico 
lineal o circular para la regulación del paso del flujo en el 
cuerpo de la válvula, mientras que el asiento cumple la función 
de disminuir la sección de paso del flujo cuando se accione el 
actuador (ver Ilustración 2.7). Existen varios tipos de válvulas 
dependiendo el tipo de cierre como válvulas globo, válvula 
mariposa, válvula de bola, etc.  
                                                     
14
 Creus Solé ,Instrumentación industrial ,p 414-432 
15 Acedo Sánchez, Instrumentación y control Básico de procesos , p-353-354 
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Ilustración 2.7. Actuador y Cuerpo de una válvula de control  
 
 
 VALVULAS MOTORIZADAS  
 
 
Una válvula motorizada está compuesta por un motor eléctrico, 
un micro controlador el que cumple la función de actuador para 
controlar por medio de un control externo que puede ser un PLC 
para realizar el movimiento automático (ver Ilustración 2.8). Es 
decir su funcionamiento se basa en un sistema de control que está 
enviando la señal al actuador por medio de interfaz de datos hasta 
que se alcanza la posición deseada, la cual se detecta por medio 
de finales de carrera. Al Igual que las válvulas automáticas o de 
control pueden ser válvulas de globo, bola, mariposa, etc.
16
. 
 
 
 
 
Ilustración 2.8. Válvulas Motorizada
                                                     
16
 Acedo Sánchez, Instrumentación y Control Básico de Procesos , p 376 
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2.3.2.6 SIMBOLOGÍA ISA  
 
 
La simbología de la sociedad de instrumentistas de américa (ISA) es 
estándar que se realiza para identificar y leer símbolos e 
instrumentos en un plano para poder llevar un orden y control en 
cuanto a los mantenimientos de los equipos instalados y tener acceso 
o lectura fácilmente a ellos.  
 
La simbología ISA es una de las más importantes de los Estados 
Unidos y se mencionan los tipos más importantes a continuación:  
 
 ISA 5.1: Cada instrumento de control y medición debe 
identificarse con un código o número de tag que contenga el 
número de identificación del lazo.
17
  
 
En la Ilustración 2.9 se muestra a continuación como se representa 
un Tag  
 
 
 
 
Ilustración 2.9. Identificación del Tag  
 
 
 La Primera letra T identifica la variable a controlar. 
 La segunda o siguientes C indica la función que realiza el 
instrumento. 
 El numero 101 identifica el número de lazo  
 
La Ilustración 2.10 identifica en qué lugar del sistema se encuentra 
instalado el instrumento. 
                                                     
17
 Creus Solé , Instrumentación Industrial , p 26  
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Ilustración 2.10. . Identificación del lugar instalado el instrumento 
 
 
 ISA S 5.4: Se utilizan para representar en los planos toda la 
información de los diagramas de lazo que se realizó para que el 
personal de trabajo pueden comprender los procesos de cada 
área de trabajo como mantenimiento, instalación, 
funcionamiento de los sistemas o procesos de la planta, lo cual 
facilitará los costos de dichas instalaciones y será de más fácil 
instalación
18
.  
 
En la Ilustración 2.11 se muestra un ejemplo de la simbología 
ÍSA S 5.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
18 Creus Solé, Instrumentación Industrial, p 58. 
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Ilustración 2.11. Plano con la simbología ISA 
 
 
2.3.3. CONTROL 
 
 
2.3.3.1 PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN INDUSTRIAL  
 
 
 PROTOCOLO MODBUS : 
 
 
Este protocolo fue desarrollado inicialmente por Módicom sin 
embargo es ahora es Schneider Automation.Se utiliza para 
sistema de control y supervisión de procesos (SCADA) para 
grandes sistemas. 
 
El protocolo Modbus utiliza una estación maestra (MTU), el 
cual puede comunicarse con una o varias Estaciones Remotas 
(RTU) con la finalidad de obtener datos de campo para la 
supervisión y control de un proceso. En Modbus los datos 
pueden intercambiarse en dos modos de transmisión: en Modo 
RTU (binario) y el modo de transmisión ASCII (caracteres) los 
mensajes generalmente son de duración casi del doble que en 
el modo de transmisión RTU. 
 
 
 22 
 
Características del Modbus RTU: 
 
 La transmisión puede ser dúplex / hall dúplex asíncrona. 
 Carácter básico de 8 dígitos de información. 
 Una Maestra puede controlar hasta 247 remotas. 
 Topología en estrella 
 Interfaces de Capa Física: RS-232D, RS-422A, RS-485, 
o lazo de 4-20 mA. . 
 Velocidades de Transmisión: 1200 a 19200 bps  
 Medios de Transmisión: par trenzado, cable coaxial, 
radio
19
 
 
 MODBUS CIP ETHERNET/IP 
 
 
El CIP Ethernet /IP es un protocolo de aplicación que hace uso 
de los medios físicos y tarjetas compatibles con Ethernet para 
uso industrial. 
 
La especificación Ethernet en el año 1983 la IEEE (Institute for 
Electrical and Electronic Engineers) lo estableció como estándar 
IEEE 802.3.Luego a partir del año 1985 la Organización de 
Normalización Internacional (ISO) publicó el primer proyecto 
internacional de la norma como ISO/IEC 8802-3, que 
consolidaba a Ethernet como un auténtico estándar internacional 
porque han aportado mejoras a la tecnología original de Ethernet 
al incluir velocidades de 100 Mbps y 1 Gigabyte.  
 
Por lo general, una red Ethernet/IP utiliza una topología de 
estrella activa en la que los grupos de dispositivos están 
conectado punto a punto con un conmutador.  
 
 
 
 
                                                     
19
 Briceño Márquez, Transmisión de datos , p 266-267 
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La topología estrella le ofrece conexiones fáciles de cablear o de 
depurar, o en las que resulta fácil detectar fallos y llevar a cabo 
tareas de mantenimiento. Asimismo tienen equipos compatibles 
que se adaptan a sus velocidades. EtherNet/IP ha sido diseñada 
para gestionar grandes cantidades de datos de transmisión de 
mensajes, hasta 1500 bytes por paquete. 
 
Desde 1998 los controladores que utilizan el protocolo Ethernet 
/IP son de la marca ROCKWELL AUTOMATION que incluye 
los PLC ControlLogix, PLC-5.El CIP Ethernet / IP se utiliza 
también en otras redes industriales como Devicenet y 
Controlnet
20
. 
 
2.3.3.2 REDES DE COMUNICACIONES DE DATOS 
 
 
Es una red de comunicaciones es un conjunto de dispositivos o 
nodos interconectados mediante enlaces de comunicación. 
 
 SEGÚN SU TOPOLOGÍA  
 
TOPOLOGÍA EN ESTRELLA:  
 
 
Esta topología estrella (ver Ilustración 2.12) es conveniente para 
instalaciones centralizadas física y lógicamente. La estrella 
permite tener acceso a una transmisión sencilla y flexible 
.Además tiene un servidor principal o llamado nodo central el 
cual realiza la conexión con todas las trayectorias diferentes con 
cada nodo. De esa manera el acceso a la red se puede controlar 
fácilmente y se puede establecer esquemas de prioridad de 
utilización en algunos de los nodos o usuarios.  
 
 
 
 
 
                                                     
20
 http://www.etitudela.com/entrenadorcomunicaciones/downloads/ethertnetipdescripciondelsistema.pdf 
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Con la centralización del control, el nodo central debe ser muy 
confiable y con una suficiente capacidad computacional para el 
enrutamiento y control de todo el tráfico de la red. El acceso del 
usuario al nodo central se verifica a través de las unidades de 
interfaz de nodo (Node Interface, Unit,NIU)‖, las cuales están 
conectadas al nodo central, aunque muchas veces ellas están 
directamente incorporadas en él. La topología en estrella tiene la 
desventaja de que es muy vulnerable a fallas en el nodo central; 
cualquier falla en este nodo ocasiona el derrumbe completo de la 
red. 
21
 
 
 
 
 
Ilustración 2.12. Topología Estrella 
 
 
TOPOLOGÍA EN ANILLO 
 
 
Esta topología consiste en una serie de enlaces o estación 
conectados por los dos extremos formando un anillo (ver 
Ilustración 2.13) .Cada estación envía y recibe información 
utilizando repetidores activos. Las secuencias que realizan 
dichos repetidores es transmitir los datos por la estación en 
forma unidireccional dependiendo si se encuentra disponible 
o no.  
 
 
 
                                                     
21
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Así mismo cada repetidor deciden si aceptan dicha 
información o la dejan seguir a la próxima. La vulnerabilidad 
del anillo es grande, pues una rotura en un enlace interrumpe 
el flujo de información; sin embargo, algunos sistemas en 
anillo tienen esquemas que permiten restablecer la 
continuidad del anillo en caso de rotura
22
.  
 
Características Principales:  
 
- La información fluye en un único sentido. 
- El mecanismo de información es dejar pasar el mensaje y 
éste circula por el anillo hasta llegar al receptor. 
- Puede circular más de un mensaje por el anillo. 
- La inserción de un nuevo equipo al anillo es fácil, tan solo 
es necesario conectarlo físicamente al medio de 
transmisión. 
- El control es bastante simple desde el punto de vista 
hardware y software. 
- El rendimiento de la red puede ser muy elevado, la 
velocidad la marca el equipo más lento
23
. 
 
 
 
 
Ilustración 2.13. Topología Anillo
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TOPOLOGÍA EN BUS  
 
 
Esta topología requiere de una sola línea de transmisión 
dónde por él se encuentran conectados uno o más canales, en 
el cual las señales fluyen en cualquiera dirección y no tiene 
ninguna conexión entre nodos (ver Ilustración 2.14). El modo 
de transmisión es por paquetes dónde los nodos escuchan 
todas las transmisiones y solamente copian aquellos mensajes 
que llevan su dirección. En algunos sistemas de barra o bus 
radiante los nodos tienen que competir entre sí para poder 
utilizar el medio; esto quiere decir que el control del medio 
está distribuido entre los diferentes nodos en competencia.  
 
Características: 
 
- Tan solo un solo mensaje puede distribuirse en solo 
momento. 
- Tiende a tener colisiones en la red debido a los mensajes aun 
estando en dicha red cuando se esté enviando otro mensaje a 
la vez. Por ello se tiende a averiguar si el bus está libre antes 
de enviar la información. 
-Costo de instalación bajo
24
 
 
 
 
 
Ilustración 2.14. Topología Bus 
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TOPOLOGÍA EN ÁRBOL 
 
 
Ésta topología tiene un nodos o estaciones conectados en 
forma de árbol y comienza de un punto denominado 
cabecera. De dicha cabecera salen varios cables que a su vez 
contienen más ramales (ver Ilustración 2.15), los cuales se 
subdividen en otros ramales formando una red que puede ser 
bastante compleja. 
 
La topología en Árbol se utiliza principalmente en zonas 
independientes dentro un local o compañía
25
. 
 
 
 
 
Ilustración 2.15. Topología Árbol 
 
 
TOPOLOGÍA MALLA 
 
 
La topología malla conecta a varios nodos o estaciones entre 
sí a través de diferentes trayectorias o líneas de transmisión 
(ver Ilustración 2.16).  
 
Esta configuración proporciona rutas redundantes a través de 
la red de forma  que si un cable falla, otro transporta el tráfico 
y la red sigue funcionando
26
. 
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Ilustración 2.16. Topología Malla 
 
 
 POR SU EXTENSIÓN  
 
 
RED DE GRAN ÁREA  
 
 
Una Red de Gran Área (WAN) es una estructura de red que 
interconecta nodos de acceso geográficamente dispersos, 
tanto a nivel regional, nacional o internacional.  Los nodos 
están interconectados en forma de una topología malla, para 
asegurar una alta conectabilidad y confiabilidad a un costo 
razonable.  
 
Características:  
 
 Autonomía. Los nodos deben ser autónomos a fin de 
garantizar el servicio local ante fallas del sistema de 
transmisión.  
 Confiabilidad. Todos los servicios y equipos deben ser 
redundantes. La recuperación de fallas debe ser 
transparente para el usuario. 
 Transparencia de Servicios y Facilidades a nivel de Red. 
cualquier usuario, debidamente autorizado, puede utilizar 
todos los servicios, facilidades y módulos especiales.  
 
 29 
 
  Capacidad de Crecimiento sin grandes modificaciones 
de estructura.  
 El costo es elevado. 
 
El medio físico puede ser conductores metálicos, fibras 
ópticas y medios inalámbricos (microondas)
27
. 
 
RED DE ÁREA LOCAL  
 
 
Una red de área local (Local Area Network, LAN) es una red 
de computadoras y dispositivos asociados o datos de recursos 
compartidos que permiten que puedan comunicarse entre sí a 
través de una línea de transmisión. Estas redes están limitadas 
geográficamente por edificios, casas u oficinas en donde se 
necesita  servicios  de  transferencia  de archivos, 
procesamiento de palabras, correo electrónico y  servidores 
de todo tipo. Una LAN puede soportar una gran cantidad de 
dispositivos periféricos digitales que abarca interfaces con 
otras redes.  
 
Las características principales de las redes de área local son:  
 
 Tiene una extensión de 1 a 10 km. 
 La información se transmite en serie sincrónica y 
asincrónicamente, comúnmente desde 300 bps hasta 20 
Mbps, aunque hay en proyecto y desarrollo sistemas que 
pueden llegar hasta 1000 Mbps. 
 Comparada con los sistemas de transmisión analógica, la 
LAN es relativamente inmune al ruido. 
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Puede soportar una gran variedad de otros dispositivos como, 
por ejemplo, sensores, termostatos, alarmas de seguridad, 
dispositivos de control de procesos, terminales de datos de 
baja velocidad (telex, teletipo), etc. 
 La arquitectura de la red es tal que permite una total 
conectabilidad entre los dispositivos conectados a ella sin 
necesidad de algoritmos de enrutamiento complicados 
  El costo, tanto total como por conexión, es moderado.28 
 
RED DE ÁREA METROPOLITANA 
 
 
Esta Red de Área Metropolitana (WAN) su enlace proporciona 
una red de más alta velocidad para un área geografía más 
extensa como una ciudad, un mercado, municipalidad, etc, lo 
cual permite en su conectividad enviar tráfico de voz, datos y 
videos. 
 
Los nodos o estaciones están conectados a un medio común de 
alta velocidad, y cada nodo recibe todas las transmisiones (como 
un anillo) pero solamente acepta aquellos mensajes o paquetes 
dirigidos. Generalmente la dirección está contenida en el 
paquete; sin embargo, en algunos casos no es así, de modo que 
el nodo debe utilizar otros métodos para determinar cuáles son 
los paquetes dirigidos a él. Esta norma han sido establecida por 
el Comité Proyecto 802 de la IEEE.  
 
Características:  
 
Según la IEEE 802 se estableció lo siguiente:  
 
-Alta velocidad. Soporta un número relativamente grande de 
dispositivos de diferentes velocidades, incluso redes de área 
local. Por lo tanto, su capacidad debe ser alta.  
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Las líneas de acceso y las velocidades de transmisión van desde 
1,5 Mbps hasta 2,4 Gbps.  
-Gran Cobertura Geográfica. Es  para grandes distancias. 
-Soporte Integrado para Voz /Datos: Se puede usar como una 
alternativa o complemento del servicio telefónico local. Por lo 
tanto, la MAN puede soportar tráfico de redes de conmutación 
de paquetes como de redes de conmutación de circuitos. Esta 
última capacidad le permite la transmisión de imágenes estáticas 
o video de banda angosta y la interconexión directa entre 
grandes computadores para la transmisión de grandes volúmenes 
de datos.  
-Los costos de comunicación se pueden reducir en una MAN al 
compartirse canales de alto ancho de banda y mediante la 
reducción de los costos de la interfaz usuario/red o de los nodos 
de red
29
.  
 
2.3.3.3 NORMAS FÍSICAS  
 
 
Las principales normas utilizadas son: RS-232, RS-485, RS 422. 
 
 
 RS-232  
 
 
La norma RS-232 es una norma que ha ido evolucionando desde 
el año 1969, por la Asociación de Industrias en Electrónica (EIA) 
La última versión es RS232D, sin embargo la actualidad dicha 
norma RS-232C es la más usada .Su enlace es directo .Por ello se 
creó para comunicar un ordenador con un modem, sin embargo 
tiene aplicaciones a nivel industrial para comunicarse con 
equipos, instrumentos y autómatas programables, etc. Este 
estándar utiliza tensiones de -12 a + 12 para definir los distintos 
estados de la señal  
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Características:  
 
-Tiene conexión mecánica a través de una conexión física por un 
cable que puede ser DB-9 y DB-25 hembra con cada uno con 9 y 
25 pines respectivamente.  
-Longitud máxima de cable 15 metros  
-La capacidad máxima del cable es de 2500pF. 
-El estándar fue creado para realizar comunicaciones en forma 
directa con el equipo a velocidades mayores o igual a 
20Kbps.Esta configuración es Análoga a los cables de suministro 
de energía eléctrica. 
-El tipo de transmisión que utiliza esta norma es simple ya que 
utiliza un único cable, el dato se obtiene de la señal de salida que 
llegue por dicho cable. Así mismo se utiliza para distancias cortas 
y bajas velocidades de transmisión por lo que la señal es 
vulnerable al ruido
30
. 
 
En la Ilustración 2.17 se muestra la conexión física del RS 232. 
 
 
 
 
Ilustración 2.17. Norma RS-232C 
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 RS-422 
 
 
Ésta norma tiene mayor distancia y velocidad de transmisión de 
datos, sin embargo utiliza una línea diferencial la cual consta de 
dos hilos respecto a su masa y mide la diferencia de valores de la 
señal eléctrica entre dichos hilos a cada instante y eso lo hace ser 
menos sensible al ruido eléctrico.  
 
El RS-422 tiene una diferencia de salida entre +2, - 2 voltios, por 
lo mismo tiene la capacidad de poder transmitir datos a mayor 
velocidad por un mismo cable. Además se pueden interconectar 
equipos transmisores y receptores que utilicen una alimentación 
de 5V sin necesidad de utilizar aparte otra alimentación Su red 
pueden trabajar con un máximo de 32 equipos compartiendo el 
canal de comunicaciones. Es decir su configuración tiene una 
estación principal y las demás son estaciones secundarias. Es 
decir tiene una transmisión maestro - esclavo.  
 
El Tipo de transmisión que utiliza la norma RS-422 es diferencial 
y se caracteriza por: 
 
-Se utiliza dos cables. 
-Se obtiene el dato de la diferencia de la señal eléctrica entre los 
dos hilos que componen la comunicación. 
-Su transmisión es Full dúplex, debido a que cada equipo puede 
enviar y recibir la información con cables diferentes.   
-Esta norma permite velocidad de hasta 10Mbps y una distancia 
máxima de 1200 metros
31
. 
 
En la Ilustración 2.18 se observa la configuración del RS-422. 
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Ilustración 2.18. Esquema de  la norma 422 
 
 
 RS-485 
 
 
La norma o protocolo RS-485 se introdujo en el año 1983, el cual 
es una versión mejorada que las que mencionamos anteriormente. 
Permite el enlace multipunto (maestro/esclavo), el cual puede 
atender a 32 conexiones esclavas y pueden llegan  alcanzar hasta 
1200 metros Tiene Transmisión diferencial, lo que permite 
eliminar los posibles ruidos eléctricos que se pueden incorporar 
en las canales de comunicaciones  
 
Esta norma tiene utiliza el tipo de transmisión diferencial hall-
dúplex y se caracteriza por: 
 
- Utilizan dos cables o hilos respecto a su masa. 
- Su tipo de transmisión es Hall-Dúplex, es decir cada equipo 
envía y recibe pero no de manera simultánea. 
 
La norma RS-485 se encuentra incorporado un tercer estado 
dónde se puede habilitar (1) o desactivar (0) la trasmisión de 
datos. En una configuración con dicha norma los equipos 
pueden comunicarse con el resto. (ver Ilustración 2.19).  
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Ilustración 2.19. Red RS-485 con diferentes Componentes  
 
 
2.3.3.4 MEDIOS DE TRANSMISIÓN DE DATOS  
 
 
Para poder clasificar los medios de transmisión de datos se basan de 
las siguientes normas: Asociación de industrias electrónicas (EIA), 
Asociación de industrias de telecomunicaciones (TIA) y la  Unión 
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) , dicha transmisión se 
encuentran clasificados (ver Ilustración2.20) de la siguiente 
manera
32
.  
 
 
 
 
Ilustración 2.20. Clasificación de Medios de Transmisión  
 
 
 GUIADOS: Su medio de transmisión de datos es físico, lo cual 
utilizan un medio de propagación de la información como par 
trenzado, guías de onda y cable coaxial. Y dependerá de la 
distancia o el enlace si es directo o multipunto.  
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Permiten un alto ancho de banda a mayores distancias  y suelen ser 
menos sensibles a las interferencias. Hay dos tipos de Transmisión 
que son: 
 
 METÁLICOS: Es el medio más barato y accesible. Entre ellos 
tenemos el par trenzado o cable UTP (Par trenzado sin apantallar), 
que es un cable que se encuentra entrelazados como un espiral y 
por ello se hace un solo enlace de comunicación, así de esa 
manera se realiza la transmisión de datos y se elimina 
interferencias. Este tipo de cable utiliza un conector final llamado  
RJ45 cada cable tiene un color diferente y se une con un cable 
blanco que hace de común con cada par. 
 
El cable coaxial es un tipo de cableado duro de cobre cubierto por 
un aislante dieléctrico, una malla metálica que sirve de protección 
y como cable de tierra, así mismo tiene un forro protector 
exterior; el diámetro del cable coaxial típico es de 5 mm a 25 mm 
( ver Ilustración 2.21) .Se emplea en todas las gamas de 
frecuencia para la transmisión de señal analógica y digital Y se 
utiliza en todo tipo de instalaciones como en área local, televisión 
por cable, en plantas industriales, entre otras. Utiliza un Conector 
BNC o RG59 con una impedancia de 75 ohmios
33
.  
 
 
 
 
Ilustración 2.21. Cable Coaxial  
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 NO METÁLICOS: Su medio de transmisión física no tiene 
parte metálica en su interior como la fibra óptica.  
 
 NO GUIADOS: Los no guiados su medio de transmisión de datos 
es a través de ondas radioeléctricas (Antenas, rayos o haces 
infrarrojos) para trasmitir a través de aire, el vacío o el agua, tanto 
para transmisión como la recepción y tiene dos tipos de 
configuraciones direccional y omnidireccional. En la 
configuración direccional las ondas electromagnéticas tienen que 
estar perfectamente alineadas para que la transmisión y recepción 
se concentren en un solo haz como el infrarrojo. En cambio la 
omnidireccional su antena emite radiaciones dispersas logrando 
que la recepción sea captaba por varias antenas
34
.  
 
En la Ilustración 2.22 se observa un ejemplo de una transmisión 
no guiada.  
 
 
 
 
Ilustración 2.22. Transmisión Satelital
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2.3.3.5 MÉTODOS DE SINTONIZACIÓN 
 
 
Son los métodos para obtener una estabilidad del sistema. 
 
 MÉTODO DE AJUSTE POR ENSAYO SISTEMÁTICO 
 
 
Este método requiere que el controlador y el proceso estén 
operando normalmente .El procedimiento general consiste en 
empezar con un ajusto ancho de todas las acciones y estrecharlas 
poco a poco, en pasos sucesivos, hasta tener la variable deseada  
 
 MÉTODO DE AJUSTE POR SENSIBILIDAD  
 
Un método más exacto es el desarrollado por Ziegler y Nichols.  
 
 
Tabla 2.1. Sintonización por ganancia crítica en lazo cerrado 
 
 MÉTODO DE AJUSTE POR LA CURVA DE REACCIÓN  
 
Este método de ajuste es para lazo de control abierto. Inicialmente 
se realiza el procedimiento abriendo el lazo de control (manual), 
luego se crea un pequeño cambio sobre la variable manipulada 
por medio de la salida del controlador y finalmente registra la 
curva de reacción de este proceso para su análisis posterior
35
.  
 
2.3.3.6 ESTRATEGIAS DE CONTROL 
 
 
 CONTROL EN ADELANTO  
 
Este control realiza una corrección de los errores de las 
perturbaciones de una o más entradas y la compara con la 
referencia para obtener un valor de una salida deseada.  
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Con el control en adelanto se busca mantener la variable 
controlada en un valor de referencia que debe ser igual al valor 
deseado para la variable controlada (ver Ilustración 2.23). Existen 
dos tipos de Feed Forward los cuales son estacionario es cuando 
las perturbaciones se presentan de forma natural y no varía el 
lugar por lo mismo no afectan sus variables en el sistema. Por 
otro lado se encuentra el tipo dinámico que se realizará en función 
del tiempo afectando las variables de perturbación y da lugar a 
una variación entre valor real y el valor deseado
36
. 
 
 
 
 
Ilustración 2.23. Control Anticipativo 
 
 
 CONTROL CASCADA 
 
Este tipo de control se utiliza para mejorar la estabilidad del 
sistema cuando hay perturbaciones internas (secundario) y 
externas (primario) . 
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Ilustración 2.24. Control en Cascada de la Temperatura de un Horno 
 
 
En la Ilustración 2.24 se observa el control cascada a través de 
una temperatura de un horno .El sistema cuenta con un transmisor 
de temperatura (primario), el cuál reajustará la posición de 
válvula de acuerdo a la señal que envía el contralor de caudal 
(secundario) en su punto de consigna para obtener un valor de 
salida deseada. Estos instrumentos se encuentran conectados en 
serie manteniendo la temperatura constante .El control de 
temperatura es el maestro y el caudal obedece
37
. 
 
 CONTROL OVERRIDE 
 
 
Este tipo de control se utiliza para dar seguridad a los equipos, 
personal y al sistema. Se emplea para limitar la variable de 
proceso en un valor alto o bajo. Para ello tiene que tener dos 
variables en el proceso que se encuentra controladas por la misma 
variable manipulada
38
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La Ilustración 2.25 se observa un ejemplo de esta estrategia de 
control. 
 
 
 
 
Ilustración 2.25. Control Override para Sistema de Bombeo 
 
 
2.3.3.7 CONTROLADORES LÓGICOS PROGRAMABLES 
 
 
Uno de los primeros autómatas programables fue el relé, sin 
embargo no era una buena solución a la hora de utilizar secuencias 
lógicas. Por ello a fines de los años 60’ se introdujo los controladores 
Lógico Programable (PLC) con el cual se utiliza para programar y 
reprogramar junto con el ordenador además es de fácil 
mantenimiento y reparación pero solo apareció en un primer 
momento para sustituir al relé  
 
El principio de los 70’s con la introducción de los microprocesadores 
por lo que cambio la tecnología mejorando los controladores 
mediante un gran número de instrucciones, la interfaz con el 
operador .En los Años posteriores evolucionaron los PLCs con las 
comunicaciones de datos y permitieron sistemas automáticos  más 
complejos
39
 Existe dos tipos de PLC los compactos y modulares que 
han ido desarrollando tanto en su capacidad como en su forma física.  
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2.3.3.8 SISTEMA SCADA 
 
Los Sistemas de Adquisión de Datos y Supervisión de control 
(SCADA) son aplicaciones de software que permiten un control y 
gestión de producción para que los datos de los equipos de campo 
realicen un seguimiento en tiempo real. Por ello monitorea y controla 
todos los sistemas que se encuentren conectados a ella por medio de 
una interfaz de comunicaciones que se enviaran los datos a través de 
paquetes de información dependiendo del tipo de comunicaciones 
que se adapta más al diseño que se utilice. Dentro de una 
Arquitectura de un sistema Scada tiene una distribución del control 
de la planta. El Sistema de Control y Visualización de producción se 
puede realizar a través de un servidor .Este servidor conecta dichos 
sistemas a través de una red de comunicaciones. Por otra parte El 
sistema de proceso capta los datos que visualizan a través de las 
herramientas del HMI (Hombre-Máquina) por comandos que son 
ejecutados por el usuario. La Transmisión de los datos entre los 
procesos de control y elementos de campo (Sensores Y actuadores) 
(ver Ilustración 2.26) se ejecuta por protocolos de red industriales 
como Ethernet/TCP, Profibus, ControlNet, entre otros
40
.  
 
 
 
 
Ilustración 2.26. Estructura de Supervisión y mando 
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2.3.3.9 SERVIDORES PASS Y WORKSTATION 
 
 
El servidor es un programa que se utiliza para poder comunicar las 
un computador con otras las aplicaciones .Y de esa manera el 
software sirve para transmitir información a  múltiples servicios. 
En una definición más práctica es la del cliente/servidor. 
 Entre los servidores integrados al sistema de procesamiento se 
tiene:  
 Servidor de datos históricos: Responsable de procesar, 
almacenar y mantener la información histórica del proceso a fin 
de producir gráficos de tendencias, generación de reportes y el 
despliegue de información.  
 Servidor de Aplicaciones: Responsable de la ejecución de los 
diversos programas de aplicaciones del sistema.  
 Servidor de Dispositivos Entrada/Salida. Es responsable de 
establecer una interfaz hombre/máquina conformada por consolas 
de operadores equipadas con teclados, monitores, impresoras, 
graficadoras, etc. Su objetivo principal es el de suplir las 
necesidades del operador y del personal de mantenimiento del 
sistema
41
.  
 
Un Workstation es un computador de altas prestaciones destinado 
para trabajo técnico o científico. Además facilita a los usuarios el 
acceso a los servidores y periféricos de la red 
42
. 
 
2.3.3.10 LENGUAJE LADDER 
 
 
El lenguaje escalera o llamado también Ladder tienen  un 
diagrama de dibujo por símbolos con contactos de entrada y 
contactos de salida.  
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Este lenguaje tiene como objeto iniciar la programación y corregir 
errores, aun cuando esté en funcionamiento el sistema. Los 
usuarios permiten comunicarse a través de equipos y software de 
programación. 
 
El equipo de programación suele ser una pantalla con su teclado 
asociado. Este equipo permite ver al usuario los contactos (ver 
Ilustración 2.27) basta con conocer los diagramas eléctricos para 
entender y cambiarlos por contactos abiertos, contactos cerrados, 
contactos temporizados al abrir o al cerrar, bobinas, funciones 
especiales de temporización, integración, etc. Cada fabricante 
utiliza su propio lenguaje de programación, pero todos ellos están 
diseñados para indicar al PLC, por medio de instrucciones, cómo 
debe ejecutar o llevar a cabo el plan de control o programación para 
diseño.
43
.  
 
 
 
 
Ilustración 2.27. Contactos Abierto y Contacto de cerrados de la programación Ladder 
 
 
2.3.4. INDUSTRIA DE LA EXPLOTACIÓN DE PETROLEO  
 
 
El petróleo es un líquido viscoso de color verde, amarillo, marrón o 
negro, y que está constituido por diferentes hidrocarburos, es decir, por 
compuestos formados por átomos de carbono e hidrógeno en cantidades 
variables. El oro negro, como metafóricamente se denomina el petróleo, 
tiene su origen en la descomposición de los minúsculos organismos 
acuáticos que vivían en los antiguos mares de la Tierra hace millones de 
años. 
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La Arquitectura de un sistema de producción como entrada tiene materias 
primas, energía para alimentar la parte operativa (proceso) y una salida 
de materias elaboradas (producto) como se muestra en la Ilustración 2.29.  
 
 
 
 
Ilustración 2.28. Arquitectura del sistema de Petróleo
44
 
 
 
En la Industria petrolera los controles de la totalidad de las estaciones de 
flujo, de los paneles de control de las plantas moto compresoras eran 
neumáticos, y los controles de la refinería neumáticos. Hoy día la 
industria petrolera para optimizar sus procesos, maximizar sus 
protecciones, y llevar registros de las variables operacionales de las 
instalaciones, va en la vía de que todos los equipos utilizados para 
automatizar, proteger y controlar, sean parte integral de la red 
corporativa, y por ello la visión de tener los instrumentos y equipos para 
atender las variables operacionales en sus instalaciones usando PLC 
interconectados a la redes de control y corporativa. No han cambiado las 
instalaciones petroleras, han cambiado las tecnologías para su 
automatización, protección y control
45
.   
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 Referencia del congreso XXIII Coneimera UNP 2016  
45 Otero Ramos, Instrumentación Industrial en instalaciones Petroleras , p 3 
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2.3.5. PROCESO DE EXPLOTACIÓN DE PETROLEO  
 
 
Los hidrocarburos líquidos (petróleo y sus derivados y líquidos de gas 
natural) está dividida en dos segmentos como son la exploración de 
nueva reservas y la explotación, que consiste en la extracción de petróleo 
y/o gas natural .Mayormente se incluye en el transporte de hidrocarburos 
(Oleoductos, gasoductos, trenes, camiones, Tanques) que los transportan 
a la refinerías, a la planta de fraccionamiento o a los puertos para 
comercio exterior. En algunas clasificaciones el transporte se menciona 
el ―río medio‖. Este incluye desde la refinación o fraccionamiento del 
hidrocarburo y su transformación en los diferentes combustibles, el 
transporte y almacenamiento de estos últimos, hasta la comercialización 
mayorista y minorista (ver Ilustración 2.29). 
 
 
 
 
Ilustración 2.29. Sistema de Producción del Petróleo 
 
 
Dentro del Proceso de la explotación del Petróleo se encuentran (ver 
Ilustración 2.30).  
 
 La Exploración y Explotación del Petróleo: Mediante la exploración 
se buscan nuevas reservas que permitan incrementar la producción de 
hidrocarburos líquidos y otros derivados. 
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En esta etapa hay economías de aprendizaje: la reducción de los costos 
medios y el aumento de la productividad como resultado de una mayor 
exploración, y aumentan la oferta de los hidrocarburos. Por otro lado en 
la etapa de Explotación al comienzo, la cantidad de reservas en el 
yacimiento es mayor y, por lo tanto, también la presión que impulsa los 
hidrocarburos hacia la superficie al perforar un pozo. La cantidad 
extraída crece en esta fase para evitar un derrame o fuga descontrolada 
de hidrocarburos. El equipos para extraer el petróleo serían sistemas de 
Retroceso, Sistema Pump Off, Sistema se bombeo de cavidad 
progresiva, entre otros. Cabe señalar que la facilidad de extracción 
también depende de las características del hidrocarburo y del tipo de 
roca en la que se encuentra (grado de porosidad y permeabilidad). Estos 
no se conocen con certeza incluso después de iniciada la extracción. 
 
 Transporte. Luego de extraerse del pozo, el hidrocarburo se lleva con 
equipo especializado a la batería de producción y/o planta de 
separación. En ella, es separado de los otros componentes que están 
presentes en el yacimiento (Gas Natural, agua, lodo, entre otros, en el 
caso del petróleo; Luego se inyecta en el ducto de transporte, gasoducto 
o se deposita en camiones tanque o en tanques en un ferrocarril, en 
barcazas o buques tanque para su traslado hasta las refinerías, plantas de 
fraccionamiento o puertos para su exportación. En el caso de los ductos 
y gasoductos, los costos de transporte son medios decrecientes Resulta 
más barato transportar los hidrocarburos de varios yacimientos cercanos 
por una sola red de ductos  
 
 Refinación o Procesamiento: Es la actividad principal en la industria, 
donde se refinan o procesan los hidrocarburos (petróleo) para producir  
bienes de alto valor comercial como gasolinas, diésel y gas licuado de 
petróleo (GLP), entre otros. 
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La refinación del petróleo consiste en separar, mediante el calor, los 
diversos hidrocarburos que luego se mezclan con componentes que 
permiten otorgarles las especificaciones técnicas exigidas en el país 
para su comercialización. 
 
 Almacenamiento y Despacho: Esta etapa la conforman los terminales 
y plantas que cuentan con tanques, ductos y equipos de bombeo, 
instalaciones que tienen economías de escala por volumen y constituyen 
costos hundidos al tener características específicas, parte de un costo de 
entrada, pero en menor medida que en refinación o transporte. Los 
terminales y plantas tienden a ubicarse cerca a las refinerías, plantas de 
fraccionamiento y de los centros de demanda.  
 
 Comercialización mayorista y minorista: Consiste en el transporte de 
los combustibles desde la refinería o planta de fraccionamiento por 
camiones cisterna, buques tanque o ductos a los terminales de 
almacenamiento mayorista y luego a los centros minoristas para la 
venta al consumidor final
46
. 
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http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estudios_Economicos/Libros/Libro-industria-
hidrocarburos-liquidos-Peru.pdf 
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Ilustración 2.30. Proceso de Producción del Crudo de Petróleo en  una Planta Industrial
47
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 Referencia del congreso XXIII Coneimera UNP 2016 
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CAPÍTULO 3.    DESCRIPCION DEL PROCESO 
 
 
En la actualidad la estación de bombeo de Andoas cuenta con un sistema de 
control, el cual no es aprovechado en toda su totalidad por el operario, en 
consecuencia se efectúa el bombeo adecuado por temas de seguridad al 
personal y equipo. Por ello es necesario diseñar un nuevo sistema de control 
que efectúe la acción adecuada para la operación de bombeo. 
48
. 
 
El Sistema integrado actualmente cuenta con 3 motobombas de la marca 
Caterpillar modelo 3508B que operan de modo manual por el personal 
encargado, y utilizadas para enviar el petróleo de crudo hacia las tuberías que 
transfieren el hidrocarburo a la siguiente estación mediante un controlador 
llamado Yokogawa.Debido a lo expresado anteriormente se precisan los 
equipos e información para llevar a cabo la mejora de la estación de bombeo 
y se detallan a continuación. 
 
 
3.1. DISTRIBUCIÓN FÍSICA DEL SISTEMA  
 
 
La estación de Bombeo requiere de un control automático de las 
motobombas 4680 A y 4694B (ver Ilustración 3.1).Ambas motobombas se 
encuentran instaladas en paralelo. Dichos equipos utilizan un dispositivo 
electrónico llamado módulo de control electrónico (ver sección 3.4.5.2). 
Este dispositivo se encarga del control de la velocidad, el arranque/parada y 
monitoreo variables de las motobombas. Así mismo se encuentran 
instalados 2 transmisores de presión (succión y descarga) en sus respectivas 
líneas de proceso. 
 
La estación de bombeo recibe el petróleo de crudo a través de las tuberías de 
proceso de 12‖.El crudo primero ingresa al sistema de transferencia de 
custodia de la planta. Luego es enviado a los tanques de almacenamiento 
(1D, 2E, 3F), según la selección del operador a través del sistema Scada. 
                                                     
48
 http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/799/IET-CAS-RIV-15.pdf?sequence=1&isAllowed=y 
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La medición de los volúmenes del crudo en los tanques son gestionados por 
un ―sistema de gestión de inventario de tanques‖. Dicho sistema consta de: 
una tarjeta de interfaz de campo (MCG3200), instrumentos de medición de 
nivel tipo radar, sondas de temperatura y software de gestión de inventario. 
La medición es en tiempo real. 
 
Una vez almacenado el crudo, el operador podrá realizar los procesos de 
recirculación y transferencia, según lo crea conveniente. Antes de realizar el 
bombeo se lleva a cabo la operación de lanzamiento de raspatubos para la 
limpieza interior a lo largo de las tuberías del sistema.  
 
En el Anexo 1 se puede apreciar la distribución total del sistema de bombeo 
de la estación Andoas (Tanques, tuberías, motobombas, válvulas 
motorizadas y electrobomba booster). 
 
 
Ilustración 3.1. P&ID del Sistema 
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3.2. PARÁMETROS DEL PROCESO 
 
Datos actuales del proceso en el sistema de bombeo en la estación Andoas. 
 
Presiónes:Son los parámetros límites de medida que se van a utilizar en el 
sistema entre ellos tenemos la presión de succión y presión de descarga (ver 
Tabla 3.1). 
 
Presión de Succión Presión de Descarga 
Min 
71 Psi 
Max 
170 Psi 
Estable 
156 Psi 
Min 
995 Psi 
Max 
1066 Psi  
Estable 
1038 Ps 
 
Tabla 3.1. Características de las presiones de succión y descarga 
 
Carácteristicas del Fluido: Parámetros que caracteriza el crudo de petróleo 
que transporta el sistema de bombeo (ver Tabla 3.2). 
 
Características del Petróleo de Crudo 
Componente Porcentaje Cantidad 
Api 18 Referencial 
Azufre 1.5% Máximo 
Sal 10.0L Máximo 
Sedimentos de agua y sal 0.60% Máximo 
Bacterias 10,000 ml de agua. Máximo 
Viscosidad 180-190Cts a 104F Máximo 
 
Tabla 3.2. Característica del Petróleo de Crudo 
 
3.3. DIAGRAMA DE BLOQUES 
 
 
En la Ilustración 3.2 se detalla la estrategia de control en diagrama de bloques 
para la estación de bombeo. 
 
En ella se puede observar que dicho sistema gobierna con 2 variables de 
control (set point primario y secundario), los cuales se encuentran relaciones 
entre sí, por la misma variable manipulada (presión ),así mismo la señal es 
enviada al controlador (primario y secundario) con la finalidad que el relé 
selector limite las presiones de operación (max y min).En consecuencia se 
envía al actuador (válvula de control) dichas señales de presiones y de esa 
manera se logre controlar las presiones de succión y descarga (secundario y 
primario ) de las motobombas. 
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La estrategia del control override transfiere el mando del lazo del set point 
primario hacia lazo set point secundario o viceversa, sin embargo se necesita 
sólo una acción de control. Por ello, el cambio de mando, ocurrirá cuando sus 
límites de presión se encuentren fuera de los rangos permitidos dependiendo 
de las condiciones de operación
49
. 
 
Esta estrategia de control se utiliza con la finalidad que el sistema de bombeo 
opere de manera automática. Y así de esa manera se pueda proteger al sistema 
mismo y al operario. 
 
En el Anexo 2 se aprecia con más detalle la Sintonización de los Lazos de 
Control con Estrategia Override. 
 
 
 
Ilustración 3.2. Diagrama de Bloques de la Estación de Bombeo
50
                                                     
49
 Creus Solé, Instrumentación Industrial, p. 548 & Acedo Sánchez, Control Avanzado de Procesos, p. 282 
50  Creus Solé, Instrumentación Industrial ,p.548 
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3.4. ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL SISTEMA DE BOMBEO 
 
 
En la estación de bombeo Andoas cuenta con los siguientes instrumentos y 
equipos y se muestran a continuación: 
 
3.4.1. TRANSMISORES  
 
 
3.4.1.1. TRANSMISOR DE PRESIÓN DE SUCCIÓN  
 
 
Este transmisor se encuentra ubicado en la línea de succión de la 
estación de bombeo (Zona Motobombas-Andoas), el cual se utiliza 
para medir la presión de carga del sistema.  
 
A continuación se muestra en la tabla 3.3 las características 
técnicas del equipo. 
 
Características Técnicas del Transmisor de Presión 
IGP10 
Número de Tag PT-541 
        Servicio Medición de Presión Succión 
     Localización Línea de Succión de 
Motobombas 
Rango de Medición 0&300 Psi 
Precisión +-0.2 
Salida Eléctrica  4 a 20 mA. 
Conexión a Proceso ½ Npt 
Voltaje de Operación 11.5-42 V 
Certificación  ATEX 
Grado de Protección IP67 
Temperatura de Operación Sensor: 
–46 to 121 °C 
Modelo Foxboro IGP10S 
Marca Schneider Electric 
 
Tabla 3.3. Especificaciones Técnicas del Transmisor de Presión de la marca Schneider Electric modelo IG10S
51
 
 
 
                                                     
51 https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Data+Bulletin&p_File_Name=FD-DS-P-
002.pdf&p_Doc_Ref=FD-DS-P-002 
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Ilustración 3.3. Transmisor de Presión de Succión IG10S 
 
 
3.4.1.2. TRANSMISOR DE PRESION DE DESCARGA  
 
 
Este transmisor se encuentra ubicado en la línea de descarga de la 
estación de bombeo, el cual se usa para medir la presión de salida en 
el sistema. A continuación se muestra en la tabla 3.4 las 
características técnicas. 
 
Características Técnicas del Transmisor de Presión 
IGP10S 
Número de Tag PT-542 
Servicio Medición de Presión Descarga 
Localización Línea de Descarga de 
Motobombas 
Rango de Medición 0&300 Psi 
Protocolo de Comunicación  Foxcom/Hart 
Precisión +-0.2 
Salida Eléctrica  4 to 20 mA. 
Conexión a Proceso ½ NPT 
Voltaje de Operación 11.5-42 V 
Certificación  ATEX IIC 
Grado de Protección IP67 
Temperatura de Operación Silicone Ambient: 
–40 to 85 °C 
Sensor: 
–46 to 121 °C 
Modelo IGP10S 
Marca Foxboro 
 
Tabla 3.4. Especificaciones Técnicas del Transmisor de Presión de la marca Schneider Electric modelo IG10S
52
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 https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Data+Bulletin&p_File_Name=FD-DS-P-
002.pdf&p_Doc_Ref=FD-DS-P-002 
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Ilustración 3.4. Transmisor de Presión de Descarga IG10S 
 
 
3.4.2. VÁLVULAS MOTORIZADAS 
 
 
Esta válvula opera de forma eléctrica local y remota por medio de un 
actuador. Dicho actuador consta de un motor eléctrico que tiene la 
capacidad de determinar de manera fiable y precisa la fuerza aplicada 
en la operación de la misma. Dicha válvula se encuentran ubicadas en 
las líneas de proceso (succión, descarga y recirculación) del sistema. 
 
A continuación se muestra en las Tablas 3.5, 3.6 y 3.7 especificaciones 
técnicas. 
 
Características técnicas válvulas Motorizadas 
IQM35 
Número de Tag XV-514, XV-516, XV-518, 
XV-506, XV509, XV-512, 
XV-515, XV-517, XV-519. 
Servicio Abrir/cerrar cada línea del 
proceso en los tanques. 
Localización   Tanques 1D,2E y 3F 
Torque 400 
Salida Eléctrica  4-20mA- 
Voltaje de operación 480V 
Certificación Nema 
Grado de Protección IP69 
Velocidad del motor 1200 arranque por hora 
Temperatura de Ope. -30 a +70C° 
Voltaje tarjeta y control remoto   24VDc 
Modelo IQM35 
Marca Rotor K 
 
Tabla 3.5. Especificaciones Técnicas de Válvula Motorizadas marca Rotor K modelo IQM35
53
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Características Técnicas Válvulas Motorizadas 
IQM35 
Número de Tag XV-520, XV-538, XV-521, XV-
522, XV-439, XV-540, XV-
537,XV-523, XV-540 
Servicio Abrir/cerrar cada línea del 
proceso en las electrobombas. 
Localización   Zona Electrobombas 
Torque 400 
Salida Eléctrica  4-20mA- 
Voltaje de operación 480V 
Certificación Nema 
Grado de Protección IP69 
Velocidad del motor 1200 arranque por hora 
Temperatura de Ope. -30 a +70C° 
Voltaje tarjeta y control remoto   24VDc 
Modelo IQM35 
Marca Rotor K 
Número de Tag 400 
 
Tabla 3.6. Especificaciones Técnicas de Válvula Motorizadas marca Rotor K modelo IQM35
54
 
 
Características técnicas válvulas Motorizadas 
IQM35 
Número de Tag XV_524, XV_525, XV_526, 
XV_527, XV_528, XV_529, 
XV_530, XV_531, XV_532. 
Servicio Abrir/cerrar cada línea del 
proceso en las motobombas 
Localización   Zona motobombas 
Torque 400 
Salida Eléctrica  4-20mA- 
Voltaje de operación 480V 
Certificación Nema 
Grado de Protección IP69 
Velocidad del motor 1200 arranque por hora 
Temperatura de Operación  -30 a +70C° 
Voltaje  tarjeta y control remoto 24VDc 
Modelo  IQM35 
Marca Rotor K 
 
Tabla 3.7. Especificaciones Técnicas de Válvula Motorizadas marca Rotor K modelo IQM35
55
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Ilustración 3.5. Válvulas Motorizadas de la estación de bombeo IQM35 
 
 
3.4.3. ELECTROBOMBAS 
 
 
El sistema de bombeo cuenta con dos electrobombas booster, las cuales 
se encuentran instaladas en la línea de proceso en el área de tanques. 
Con el propósito de recircular dichos tanques y dar presión a la línea de 
succión de las motobombas. 
A continuación se muestra en la Tabla 3.8 las características técnicas 
del equipo. 
 
Características Técnicas de la Electrobomba Booster 
EV-4 
Número de Tag B4000, B5000 
Servicio Presurizan succión de 
motobombas. 
Localización  Zona Industrial 
Bomba -Vertical de marca Ingersoll-
Rand, modelo 
-B12TFM14A, tipo barril. 
Salida Eléctrica  4-20mA 
Velocidad - 3600 a 400 RPM 
Voltaje de Operación -208 a 6900 Vac 
Certificación  -ISO9000-2008 
Caballo de fuerza  -3 a 5000 HP 
Temperatura de Operación 25 grados C 
Presión de Operación 7.07 kg/cm2 en operación. 
Modelo EV-4 
Marca Emerson –U.S Electrical Motor 
 
Tabla 3.8. Especificaciones Técnicas de la Electrobomba Booster de la marca Emerson U.S Electrical modelo 
EV-4
56
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Ilustración 3.6. Electrobomba Booster EV-4 
 
 
3.4.4. SOFTWARE DE  GESTIÓN DE INVENTARIO DE TANQUES  
 
 
Este sistema de control y gestión de inventario de tanques es de la 
marca L & J Technologies, el cual cubre todo el espectro de 
instalaciones de almacenamiento en los tanques. Por consiguiente 
proporciona funciones de configuraciones y servicios para los sistemas 
de medición de los mismos como menú dinámico de barras y 
herramientas, configuración remota e incluye un paquete estándar que 
permite generar alarmas, configurar volumen, medición de nivel, 
temperatura, entre otros parámetros en cada tanque del sistema
57
 Y está 
compuesto por los siguientes instrumentos. 
 
3.4.4.1 TRASMISOR DE NIVEL TIPO RADAR 
 
 
Este transmisor inteligente (microprocesador) de nivel utiliza un 
sistema ultrasónico de medición, el cual se basa en el impulso de 
ondas mecánicas a una superficie reflectante y la recepción del eco 
del mismo en un receptor. El retardo en la captación del eco 
depende del nivel del tanque
58
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 http://www.ljtechnologies.com/assets/ljeng/MCG3900-3B.pdf 
58 Creus Solé , Instrumentación Industrial ,p. 210 
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El instrumento transmite datos de nivel. Por ello permite 
calcular el volumen de los tanques del sistema mediante un 
software (MCG 3200). 
 
A continuación se muestra en la Tabla 3.9 las características 
técnicas del equipo. 
 
Características Técnicas del Transmisor de Nivel Tipo 
Radar MCG 1600SFI 
Número de Tag TT-505 
Servicio Medición de Nivel 
Localización Tanques 1D,2E,3F 
Rango de Medición 0-75 pies (23m) standard 
Máxima presión  150Psig 
Precisión +/- .5 mm 
Salida Eléctrica  Two 4-20mA Out 
Two 4-20 mA In. 
Conexión a Proceso 6‖ Ansi Class 150 Flange 
Standard 
Voltaje de Operación de 
Alimentación 
110VAC, 240VAC 
24VDC - 
Certificación ATEX II 1/2 G Ex ia IIC T6 
Ga/Gb + II 1/2 D Ex ia IIIC 
Da/Db. 
Grado de Protección IP66/67 
Temperatura de 
Operación 
-100º C to 250º C 
Presión de Operación 150Psi ó 300PSig opcional 
Modelo MCG 1600SFI 
Marca L&J ENGINEERING 
 
Tabla 3.9. Especificaciones Técnicas del Transmisor de Nivel Tipo Radar MCG 1600 SF1
59
 
 
 
 
 
Ilustración 3.7. Transmisor de Nivel tipo Radar MCG 1600SFI 
 
                                                     
59 http://www.ljtechnologies.com/assets/ljeng/MCG351-3A.pdf 
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3.4.4.2 SONDA DE TEMPERATURA MEDIA  
 
 
La sonda de temperatura media permite a los medidores y a los 
transmisores detectar la temperatura a través del cambio de 
resistencia en la sonda. El MCG 351 posee una serie de elementos 
sensibles a la temperatura puntual situados en diferentes puntos de 
la sonda. Estas resistencias están a varios niveles de manera que se 
puede medir la temperatura media del producto dentro del tanque. 
La sonda de elementos múltiples permite al medidor seleccionar los 
elementos sumergidos y medir su lectura
60
. 
 
Este equipo se encuentra conectado junto con el  transmisor de 
nivel para la medición de temperatura. 
 
A continuación se muestran en tabla 3.10 las características del 
instrumento. 
 
Características Técnicas de la Sonda de Temperatura 
MCG 351 
Número de Tag TE-505 
Servicio Sensor de Temperatura 
Localización  Tanques 1D,2E,3F 
Rango de Medición -50ºC to 102ºC for standard 
unit. 
-50ºC to 204ºC for high 
temperature unit. 
Protocolo de Comunicación  No 
Precisión  +/-45F(0.25C°) 
Salida Eléctrica  RTD 
Conexión a Proceso Brida o NPT 
Certificación  UL/CUL and 
ATEX/CENELEC Approved 
Modelo MCG 351 
Marca  L&J ENGINEERING 
 
Tabla 3.10. Especificaciones Técnicas de la Sonda de Temperatura de la marca L&J ENGINEERING modelo 
MCG 351
61
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Ilustración 3.8. Sonda de Temperatura MCG 351 
 
 
3.4.4.3 CONVERTIDOR DE TEMPERATURA MEDIA MCG 2350 
 
 
Este convertidor se encuentra acoplado en su entrada análoga de la 
sonda de temperatura media. Con la finalidad de obtener una salida 
digital que corresponde a la temperatura del producto
62
.  
 
A continuación se muestra en la Tabla 3.11 las características 
técnicas del instrumento. 
 
Características técnicas del Convertidor de Temperatura 
Media MCG 2350 
Número de Tag TT-505 
Servicio Convertidor analógico/digital de 
temperatura 
Localización   Tanques 1D,2E,3F 
Rango de Medición 0.1 C° 
Protocolo de Comunicación  no 
Precisión +/0.50F 
Salida Eléctrica  - 
Conexión a Proceso Npt 
Certificación  Atex. 
Grado de Protección - 
Presión de Operación - 
Modelo MCG 2350 
Marca L&J ENGINEERING 
 
Tabla 3.11.  Especificación técnica del Convertidor de temperatura de la marca ENGINEERING MCG 2350
63
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Ilustración 3.9. Convertidor de Temperatura MCG 2350 
 
 
3.4.4.4 PANTALLA NIVEL DEL SUELO MCG 1350 
 
 
Esta Pantalla de nivel del suelo se utiliza para acceder a la 
información deseada en menor tiempo y se ubican en los tanques de 
almacenamiento del sistema. 
 
A continuación se muestra en la Tabla 3.12 las características del 
instrumento. 
 
Características Técnicas de la Pantalla de Nivel de Suelo 
 MCG 1350  
Número de Tag LI-505 
Servicio Pantalla de Nivel de Suelo 
Localización   Tanques 1D,2E,3F 
Distancia al Indicador  Estándar= <7.5 con 4 cables 
Extended= >7.5 con 6 y 4 cables. 
Salida Eléctrica  -4-20 mA 
Conexión a Proceso -1.5‖ to 3/4‖ NPT Reducer Bushing 
Voltaje de Operación de 
Alimentación 
10-48 VDC 
Certificación  CENELEC/ATEX - II 2 G, EEx d 
IIB T6 
Grado de Protección NEMA 4 
Modelo MCG 1350 
Marca L&J ENGINEERING 
 
Tabla 3.12. Especificación Técnica de la Pantalla Nivel de Suelo de la marca L&J ENGINEERING modelo MCG 
1350
64
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 http://www.ljtechnologies.com/assets/ljeng/MCG1350-3A.pdf 
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Ilustración 3.10. Pantalla de Nivel de Suelo MCG 1350 
 
 
3.4.5. MOTOBOMBA 
 
 
Las motobombas se ubican en la planta industrial de la estación de 
bombeo. Los equipos de control que lo conforman son: 
 
3.4.5.1 MOTOR 
 
 
Este motor es de la marca Caterpillar y su modelo es 3508B. Este 
equipo trabaja junto con la bomba para transportar el petróleo 
crudo de un lugar a otro. 
 
A continuación se muestra en la Tabla 3.13 las características 
técnicas del equipo. 
 
Características Técnicas Motor Industrial 
3508 B 
Número de Tag  4680A,4694B,4712C 
Servicio Transportan Crudo de Petróleo 
Localización Zona de Motobombas 
Rango de Operación Succión = Entre 71 y 171Psi. 
Descarga=Entre 996 y 1067Psi. 
Protocolo de Comunicación Modbus RTU 
Viscosidad 2/Encima de los 650 Cst. 
Certificación ISO 9001:2000 
Temperatura de Operación 25 grados C (77 grados F) 
Presión de Operación Succión= 156 Psi 
Descarga=1038 Psi. 
Modelo 3508 B 
Marca CATERPILLAR 
Velocidad Max 1800 Rpm 
 
Tabla 3.13. Especificación Técnica del Motor de la marca Caterpillar del modelo 3508B
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 http://s7d2.scene7.com/is/content/Caterpillar/3508B_783bkW_1050bhp 
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Ilustración 3.11. Motor de la Marca 3508B 
 
 
3.4.5.2 MÓDULO DE CONTROL ELECTRÓNICO  
 
 
Para poder controlar las motobombas Caterpillar que se encuentran 
instaladas en el sistema. Cuentan con un sistema de control llamado 
módulo del Controlador Electrónico (ECM), el cual gobierna la 
mayoría de las funciones del motor. Dicho módulo es una unidad 
ambientalmente sellada instalada en una caja de empalmes montada 
en el motor. El ECM se encuentra acoplado en las motobombas 
(4680A y 4694 B) del sistema .Por ello  monitorea diversas entradas 
de los sensores de las motobomba para activar relés, solenoides y 
otros dispositivos para obtener la información necesaria para su 
control. 
 
Este módulo de control electrónico llamado también Avancé Diésel 
Engine Management (ADEM) y según su calificación es de tipo 
ADEM III. Este controlador recibe la información de los actuadores 
entre ellos tenemos válvulas motorizadas e instrumentos para el 
sistema de combustible del motor. Así mismo realiza la función de 
monitorear y controlar las variables durante el proceso. 
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El ADEM III en su forma física tiene 2 puertos (entrada/salida) 
de 70 pines cada uno. Así mismo tiene un puerto de 
comunicación J1939 el cual es llamado red de área del 
controlador (CAN).Sin embargo este módulo no puede trasmitir 
datos a maquinas industriales ya que se utiliza para sistemas 
automotriz. Por ello necesita de otro dispositivo que convierta 
dicho puerto CAN en un protocolo de comunicación que sea 
factible de enviar datos al PLC 
66
(Modbus).Para mayor 
información se presenta en el Anexo 20. 
 
A continuación se muestra en la Tabla 3.14 las características 
técnicas del dispositivo electrónico. 
 
Características Técnicas del Módulo de Control Electrónico 
III 
N Número de Tags de 
Entrada/Salida(ECM)  
XV_543(Entrada) 
XV_544(Salida) 
Servicio -Controla Velocidad de 
Motobombas 
-Controla Arranque/Parada 
-Seguimiento del motor y 
Protección 
Localización   Motobombas 4680A y 4694B 
Conectores 2-Entrada /Salida de 70 pines 
Protocolo de Comunicación -J1939(CAN) 
-ATA (J1587) 
-Enlace de datos propietario 
de alta velocidad(CAT) 
Alimentación del Sensor  -Sensores Analógicos: 
5,400mA 
-Sensores Digitales  : 
8V,400mA 
-Sensores de Velocidad: 
13V,60mA 
Voltaje Alimentación 24V Dc-Batería 
Temperatura de Operación 70 ° C 
Modelo ADEM III 
Marca CATERPILLAR 
 
Tabla 3.14. Especificación Técnica del Módulo de Control Electrónico  de la marca CATERPILLAR modelo III
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Ilustración 3.12. Módulo del Control Electrónico III 
 
 
3.4.5.3 MÓDULO DE COMUNICACIÓN PL1000E 
 
 
Este módulo convierte el puerto J1939 (Can) del ECM mencionado 
anteriormente a un protocolo Modbus
68
.Para mayor información se 
presenta en el Anexo 22 Con la finalidad de realizar la interfaz de 
comunicación para integrar y transmitir información al PLC.  
 
A continuación se muestra en la tabla 3.15 las características técnicas 
del equipo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
68 http://pdf.nauticexpo.com/pdf/caterpillar-marine-power-systems/pl1000e/19997-52937-_2.ht 
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Características Técnicas del Módulo de Comunicación  
PL1000E 
Nombre PL1000E 
Servicio Convertidor de 
Comunicación a  Modbus 
Localización  Motobomba 4680A y 4696B 
Memoria  MPC555 Microprocessor 40 
MHz 
Flash ROM 4 MB Tamaño 
máx. 
EEPROM 32 KB 
Protocolo de Comunicación  Convertidor J1939 (CAN) a 
la función Modbus. 
Puertos de Comunicación  RS485,RS422,RS232(serial),
Cat data link, Can data link, 
Ethernet(RJ45) 
Humedad Relativa 90% de humedad relativa 
sobre el rango de temperatura 
de funcionamiento. 
Vibración  Vibración a de 24-2000 Hz 
Velocidad de Opera. 250.000 baudios. 
Voltaje Alim. 12-24V-Bateria 
Temperatura de Operación 70C° 
Modelo PL1000E 
Marca Caterpillar 
 
Tabla 3.15. Especificación Técnica del Módulo de Comunicación de la marca Caterpillar modelo PL1000E 
69
 
 
 
 
 
Ilustración 3.13. Módulo de Comunicación PL1000E 
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CAPITULO IV 
DISEÑO DE CONTROL 
AUTOMÁTICO 
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CAPÍTULO 4.    DISEÑO DE INGENERÍA DEL CONTROL 
AUTOMÁTICO 
 
 
En esta sección se describirán los equipos para diseñar la arquitectura para 
el sistema automático de bombeo tanto en la parte de comunicaciones entre 
dispositivos como para el control del mismo. 
 
4.1.  FILOSOFÍA DE CONTROL  
 
 
En la Industria Petrolera existe el proceso de explotación de petróleo que 
consiste en varios métodos como la extracción, medición, almacenamiento, 
transferencia entre otros. 
 
Al contar con una estación de bombeo instrumentada nos permite proponer 
nuevos diseños de sistemas de control para mejora de la estación. 
 
Dicha estación de bombeo consta de 3 motobombas instaladas en el sistema, 
las cuales dos serán automatizadas y mediante una estrategia de control 
llamada ―Override ―se podrá controlar utilizando un solo PLC de la marca 
Controllogix de la marca Allen Bradley. 
 
Este Override es un control que requiere de dos variables relacionadas entre 
sí por la misma variable manipulada (presión) .Además requiere de una 
acción de control .Por lo tanto cuando si sus límites de presiones (succión y 
descarga) se encuentren fuera de rango automáticamente pasara el control al 
otro lazo y viceversa. 
 
El sistema cuenta con motobombas compuesta por un motor y una bomba. 
Estas motobombas tienen instalados un panel de instrumentos  montados en 
el motor como sensores de aire, combustible, sensores de presión de 
combustible, etc. Esto se utiliza con la finalidad de proteger al motor que a su 
vez se utiliza para el sistema de inyección de combustible al motor y de esa 
manera controlar la presión de succión y descarga.  
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Para que controle las velocidades tienen un controlador llamado ADEM que 
significa administrador de motor diésel mejorado que es propio la misma 
marca Caterpillar. El modelo de las motobombas son 3508B, el cual es 
compatible con dicho controlador y son para motores industriales de la 
familia 3500B. 
 
El ADEM tiene 2 conectores de 70 pines y un procesador de 32 bits. Es una 
computadora compleja que contienen depósitos de suministro de energía, 
electrónica, memoria, unidad de procesamiento central, circuitos de entrada 
de sensor y controla la cantidad de inyección de combustible a través de un 
programa flash que utiliza este tipo de módulo de control electrónico. Este 
controlador cuenta con un puerto CAN que es el puerto de comunicación con 
otros equipos .La nueva arquitectura de control para la mejora de la estación 
de bombeo se utilizará un PLC Este PLC no viene incorporado dicho puerto 
.Sin embargo cuenta con módulos de comunicaciones .Por ello se utilizará un 
convertidor PL1000E para convertir el puerto J1939 a MODBUS y de esa 
manera se enviará los datos tanto para la monitorización de las máquinas y el 
control de velocidad. 
 
Cabe mencionar que para la monitorización de las pantallas se transmitirán 
los datos a  través de módulo Ethernet/IP del controlador, el cual se conectará 
a un Switch de comunicación para la transmisión al sistema supervisor 
SCADA. 
 
La estación de Andoas es una estación colectora del Ramal norte del 
Oleoducto-Nor Peruano. Por ello esta estación es una de las principales en 
dónde se almacena el petróleo crudo proveniente del lote 192 mediante 
tuberías para luego ser transferido a otras estaciones. Se describe a 
continuación las funciones del proceso: 
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4.1.1. Recepción del petróleo crudo de la producción petrolera del lote 192. 
4.1.2. Recirculación interna del crudo. 
4.1.3. Bombeo de petróleo hacia la siguiente estación. 
 
Este sistema cuenta con 3 tanques de almacenamiento (1D, 2E, 3F), tuberías 
o líneas de proceso (Succión, descarga, recirculación), electrobombas 
booster, válvulas motorizadas y motobombas (4680A, 4694B, 4712C) (Ver 
Anexo 1) para su operación de dichas funciones expresadas anteriormente.  
 
Para el control automático de 2 motobombas (4680 A y 4694B) es necesario 
gobernar las presiones de carga o descarga y elegir la estrategias de control 
más efectiva en función de las variables de control, los modos de operación y 
control en el proceso de bombeo de crudo. En consecuencia se detalla los 
proceso de operación de la estación de bombeo. 
 
4.1.1. RECEPCIÓN DEL PETRÓLEO DE CRUDO DEL LOTE 192  
 
 
El control automático de 2 motobombas (4680 A y 4694B)(Ver 
Anexo1) para gobernar las presiones de carga o descarga es necesario 
elegir la estrategia de control más efectiva en función de las variables 
de control, los modos de operación y control en el proceso de bombeo 
de crudo. 
 
Luego de pasar el petróleo por el sistema de transferencia de custodia 
continúa por la tubería de 14‖ para ingresar finalmente a los tanques 
1D, 2E o 3F a través de la válvula motorizada respectiva (XV-514, XV-
516 o XV-518) según sea conveniente de acuerdo al tanque designado 
por el operador. 
 
Además se pude recepcionar dos tanques de manera simultánea (1D y 
2E) siguiendo la misma secuencia inicial. Antes de la operación se 
verifican las alineaciones de las válvulas en el sistema de acuerdo a las 
Tablas 4.1, Tabla 4.3, Tabla 4.5 y que se observa a continuación.  
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En el Anexo 3 se detalla el diagrama de flujo de la Estación de Bombeo 
(Operación, Alineación de Válvulas y Bombeo).Y en el Anexo 1 del 
P&ID. 
 
4.1.1.1. TANQUE 1 D  
 
 
Etiquetas de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-514 Abierta 1D 
XV-506 Cerrada 1D 
XV-509 Cerrada 2E 
XV-512 Cerrada 3F 
XV-515 Cerrada 1D 
XV-516 Cerrada 2E 
XV-517 Cerrada 2E 
XV-518 Cerrada 3F 
XV-519 Cerrada 3F 
 
Tabla 4.1. Estado de Válvulas para la Recepción de Crudo del Tanque 1D 
 
 En el PLC  
 
TAG del PLC  
Indicador de Contacto 
Abierto 
ZIO_514 
Indicador de Contacto 
Cerrado  
ZIC_514 
 
Tabla 4.2. Indicación de Estado de Válvulas en el Controlador 
 
4.1.1.2. TANQUE 2E 
 
 
Etiquetas de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-516 Abierta 2E 
XV-506 Cerrada 1D 
XV-509 Cerrada 2E 
XV-512 Cerrada 3F 
XV-515 Cerrada 1D 
XV-514 Cerrada 1D 
XV-517 Cerrada 2E 
XV-518 Cerrada 3F 
XV-519 Cerrada 3F 
 
Tabla 4.3. Estado de Válvulas para la Recepción de Crudo del Tanque 2E 
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 En el PLC 
 
TAGS del PLC  
Indicador de 
Contacto Abierto 
ZIO_516 
Indicador de 
Contacto Cerrado  
ZIC_516 
 
Tabla 4.4. Indicación de Estado de Válvulas en el Controlador 
 
4.1.1.3. TANQUE 3F 
 
 
Tags de 
Válvula  
Estado de 
Válvulas 
Tanques 
XV-518 Abierta 3F 
XV-506 Cerrada 1D 
XV-509 Cerrada 2E 
XV-512 Cerrada 3F 
XV-515 Cerrada 1D 
XV-514 Cerrada 1D 
XV-517 Cerrada 2E 
XV-516 Cerrada 2E 
XV-519 Cerrada 3F 
 
Tabla 4.5. Estado de Válvulas para la Recepción de Crudo del Tanque 3F 
 
 En el PLC 
 
Tags del PLC  
Indicador de 
Contacto Abierto 
ZIO_518 
Indicador de 
Contacto Cerrado  
ZIC_518 
 
Tabla 4.6. Indicación de Estado de Válvulas en el Controlador 
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4.1.1.4. PARA LOS TANQUE 1D y 2E 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
Válvulas 
Localización 
XV-514 Abierta 1D 
XV-516 Abierta 2E 
XV-509 Cerrada 2E 
XV-512 Cerrada 3F 
XV-515 Cerrada 1D 
XV-518 Cerrada 3F 
XV-517 Cerrada 2E 
XV-506 Cerrada 1D 
XV-519 Cerrada 3F 
 
Tabla 4.7. Estado de Válvulas en el proceso de Recepción de Crudo en el Tanque 1D y 2E Simultáneamente 
 
 En el PLC 
 
TAG del PLC  
Indicador de 
Contacto Abierto 
ZIO_514 ,ZIO_516 
Indicador de 
Contacto Cerrado 
ZIC_514, ZIC_516 
 
Tabla 4.8. Indicación de Estado de Válvulas en el Controlador 
 
4.1.2. RECIRCULACIÓN DEL CRUDO EN LOS TANQUES 1D,2E Y 3F 
 
 
En este proceso se realiza la recirculación interna en los tanques para la 
homogenización del petrolero de crudo. Así mismo transfiere el 
hidrocarburo entre tanques. Para empezar con la operación se acciona 
los botones de los tanques de dicho proceso en el SCADA. 
 
La recirculación se inicia cuando el hidrocarburo almacenado en el 
tanque designado por el operador bombea por la válvula XV-506.De 
manera que continúe por la línea de descarga hacia las válvulas XV-520 
y XV-522 de la electrobomba booster B4000.Finalmente ingresa al 
tanque respectivo a través de su válvula por la tubería superior de 12‖. 
 
Antes de iniciar el proceso de operación se procede a verificar la 
alineación del sistema en las Tablas 4.9, Tabla 4.11, Tabla 4.13:  
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4.1.2.1 EN EL TANQUE 1D 
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-506 Abierta Tanque 1D 
XV-515 Abierta Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Cerrada Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación 
 
Tabla 4.9. Estado de Válvulas en el Proceso de Recirculación de Petróleo del Tanque 1D 
 
 En el PLC 
 
Tag del PLC  
Indicador de 
Contacto Abierto 
ZIO_515 
,ZIO_506,ZIO_520,ZIO_522 
Indicador de 
Contacto Cerrado  
ZIC_515, 
ZIC_506,ZIC_520,ZIC_522 
 
Tabla 4.10. Indicación de Estado de Válvulas en el Controlador
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4.1.2.2 EN EL TANQUE 2E  
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-506 Cerrada Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Abierta Tanque 2E 
XV-517 Abierta Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Cerrada Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación 
 
Tabla 4.11. Estado de Válvulas en el Proceso de Recirculación de Petróleo del Tanque 2E 
 
 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de Contacto 
Abierto  
ZIO_509 , 
ZIO_517,ZIO_520,ZIO_522 
Indicador de Contacto 
Cerrado 
ZIC_509 , 
ZIC_517,ZIC_520,ZIC_522 
 
Tabla 4.12. Indicación de Estado de Válvulas en el Controlador
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4.1.2.3 EN EL TANQUE 3F 
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
Válvulas 
Localización 
XV-506 Cerrada Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-512 Abierta Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-519 Abierta Tanque 3F 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV_537 Cerrada Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación 
 
Tabla 4.13. Estado de Válvulas en el Proceso de Recirculación de Petróleo del Tanque 3F 
 
 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de 
Contacto Abierto 
ZIO_512 , 
ZIO_519,ZIO_520,ZIO_522 
Indicador de 
Contacto Cerrado 
ZIC_512 , 
ZIC_519,ZIC_520,ZIO_522 
 
Tabla 4.14. Indicación de Estado de Válvulas en el Controlador
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4.1.2.4  LA TRANSFERENCIA DEL PETRÓLEO CRUDO POR  
GRAVEDAD 
 
 
El crudo almacenado en los tanques (1D, 2E o 3F) proveniente del 
lote 192 puede ser transferido de un tanque a otro Así mismo de 
manera simultánea ingresa por la válvula respectiva sin necesidad 
del uso de las electrobombas booster. Con la finalidad de evitar 
saturación de los mismos. 
 
La dirección del flujo del fluido dependerá de la cantidad de caudal 
del tanque según la presión hidrostática. 
 
A continuación se muestra en la siguiente Tablas 4.15, Tabla 417, 
los estados de las válvulas. 
 
A. DEL TANQUE 1D AL TANQUE 2E 
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
Válvulas 
Localización 
XV-506 Abierta Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Abierta Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Cerrada Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación 
 
Tabla 4.15. Estado de Válvulas en el Proceso de transferencia por gravedad del Petróleo del Tanque 1D al 2E 
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 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de 
Contacto Abierto 
ZIO_506 , 
ZIO_509 
Indicador de 
Contacto Cerrado 
ZIC_506 , 
ZIC_509 
 
Tabla 4.16. Indicación de estado de válvulas en el Controlador 
 
B. DEL TANQUE 3F AL TANQUE 1D 
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
Válvulas 
Localización 
XV-512 Abierta Tanque 3F 
XV-506 Abierta Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D  
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Cerrada Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación  
 
Tabla 4.17. Estado de Válvulas en el Proceso de Recirculación de Petróleo del Tanque 3F al Tanque 1D 
 
 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de Contacto 
Abierto 
ZIO_512 , ZIO_506 
Indicador de Contacto 
Cerrado 
ZIC_512 , ZIC_506 
 
Tabla 4.18. Indicación del estado de Válvulas en el controlador
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4.1.2.5 TRANSFERENCIA DE PETRÓLEO DE CRUDO CON 
ELECTROBOMBAS BOOSTER 
 
 
En el caso que los tanques de almacenamiento se encuentren al 
mismo nivel se optará por trasegar con electrobombas. Antes de 
realizar las operaciones se verifican en las Tablas 4.19, Tabla 4.21 
y Tabla 4.23 las alineaciones de las válvulas del sistema y son las 
siguientes:  
 
A. DEL TANQUE 1D AL 2E 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-506 Abierta Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Abierta Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Abierta Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Abierta Bom.de Refuerzo B5000 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque  3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680ª 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Cerrada Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación 
 
Tabla 4.19. Estado de Válvulas del proceso de transferencia de tanques con electrobombas del tanque 1D al 2E 
 
 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de Contacto 
Abierto  
ZIO_506 , 
ZIO_517,ZIO_538,ZIO_540 
Indicador de Contacto 
Cerrado 
ZIC_506 , 
ZIC_517,ZIC_538,ZIC_540 
 
Tabla 4.20. Indicación del estado de Válvulas del controlador
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B. DEL TANQUE 2E AL 3F 
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-509 Abierta Tanque 2E 
XV-519 Abierta Tanque 3F 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-506 Cerrada Tanque 1D 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Cerrada Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación 
 
Tabla 4.21. Estado de Válvulas del proceso de transferencia de tanques con electrobombas del tanque 2E al 3F 
 
 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de Contacto 
Abierto  
ZIO_509 , 
ZIO_519,ZIO_520,ZIO_522 
Indicador de Contacto 
Cerrado 
ZIC_509 , 
ZIC_519,ZIC_520,ZIC_522 
 
Tabla 4.22. Indicación del estado de Válvulas del controlador 
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C. DEL TANQUE 3F AL 1D 
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-512 Abierta Tanque 3F 
XV-515 Abierta Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-506 Cerrada Tanque 1D 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-509 Cerrada Tanque 1D 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Cerrada Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación 
 
Tabla 4.23. Estado de Válvulas del proceso de transferencia de tanques con electrobombas del tanque 3F al 1D 
 
 En el PLC 
 
TAGS PLC 
Indicador de Contacto 
Abierto  
ZIO_512,ZIO_515,ZIO_53
8,ZIO_540 
Indicador de Contacto 
Cerrado 
ZIC_509,ZIC_512,ZIO_53
8,ZIO_540 
 
Tabla 4.24. Indicación del estado de Válvulas del controlador
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4.1.2.6 ENTRE DOS TANQUES INDEPENDIENTES DE LA 
OPERACIÓN DE RECEPCIÓN  
 
 
Se puede realizar dos operaciones a la vez como la transferencia y 
recepción de cualquiera de los tanques según lo designe el operador. 
Cabe mencionar que el petróleo crudo ingresan por sus válvulas 
respectivas continuando el flujo del fluido hasta los tanques respectivos.  
 
Las Alineaciones de las válvulas son (Tabla 4.25): 
 
A. RECEPCIÓN DE TANQUES 1D Y 2E TRANSFERENCIA DEL 2E AL 3F 
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-514 Abierta Tanque 1D 
XV-509 Abierta Tanque 2E 
XV-519 Abierta Tanque 3F 
XV-506 Cerrada Tanque 1D 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Abierta Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Abierta Bom.de Refuerzo B5000 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Cerrada Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación 
 
Tabla 4.25. Transferencia entre dos Tanques Independientemente de la Operación de recepción
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 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de Contacto  
Abierto  
ZIO_514,ZIO_509,ZIO_519,ZIO_538,ZI0_540 
Indicador de Contacto 
 Cerrado 
ZIC_514,ZIC_509,ZIC_519,ZIC_538,ZIC_540 
 
Tabla 4.26. Indicación de estado de válvulas en el Controlador 
 
4.1.3. TRANSFERENCIA DEL PETROLEO DE CRUDO A LA SIGUIENTE 
ESTACIÓN 
 
 
Para realizar la operación de transferencia de petróleo de crudo a la 
siguiente estación .El cual se realiza mediante la estrategia de control 
override en el PLC para la automatización de cada motobomba 4680 A, 
4694 B o ambas a través de sus variables enlazado al SCADA para su 
simulación y monitorización de parámetros.  
 
Así mismo se acciona el dicho control override para la automatización 
del proceso. 
 
4.1.3.1 BOMBEO CON MOTOBOMBA 4680 A  
 
 
Este bombeo automático se realiza transferir el petróleo crudo a la 
siguiente estación .Cabe mencionar que para controlar la velocidad 
se hace uso del control override para su simulación de las 
operaciones y observar los datos de las mismas en el SCADA..
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Por ello se realizan tres operaciones y sus alineaciones de las 
válvulas se observan en las Tablas 4.27 y Tabla 4.29: 
 
A. OPERACIÓN DE RECIRCULACIÓN TANQUE 1D 
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-506 Abierta Tanque 1D 
XV-515 Abierta Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque  3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-524,XV-
526 
Abiertas Motobomba 4680A 
XV-525 Cerrada Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-528 Cerrada Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-537 Abierta Zona de Bom. Refuerzo 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-533 Cerrada Salida de Estación 
 
Tabla 4.27. Estado de Válvulas en el Proceso de Recirculación con Motobomba 4680 A  
 
 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de 
Contacto Abierto  
ZIO_506,ZIO_515,ZIO_520,ZIO_521,ZIO_524,ZIO_
526 ,ZIO_537 
Indicador de 
Contacto Cerrado 
ZIC_506,ZIC_515,ZIC_520,ZIC_521,ZIC_524,ZIO_5
26,ZIC_537 
 
Tabla 4.28. Indicación de estado de válvulas en el Controlador
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B. OPERACIÓN DE ARRANQUE DE MOTOBOMBA CON TANQUE 
1D 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-506 Abierta Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-524 Abierta Motobomba 4680A 
XV-525 Abierta Motobomba 4680A 
XV-526 Cerrada Motobomba 4680A 
XV-527 Cerrada Motobomba 4694B 
XV-528 Cerrada Motobomba 4694B 
XV-529 Cerrada Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Abierta Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Abierta Salida de estación 
 
Tabla 4.29. Estado de Válvulas en el Proceso de Recirculación con Motobomba 4680 A 
 
  En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de 
Contacto Abierto  
ZIO_506,ZIO_520,ZIO_521,ZIO_524,ZIO_52
5,ZIO_533 ,ZIO_537 
Indicador de 
Contacto Cerrado 
ZIC_506,ZIC_520,ZIC_521,ZIC_524,
ZIC_525,ZIC_533 ,ZIC_537 
 
Tabla 4.30. Indicación de Estado de Válvulas en el Controlador 
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C. OPERACIÓN PARADA DE BOMBEO 
 
 
Esta operación se realiza mediante un botón en el SCADA que envía 
señales a la motobomba y electrobombas. Con la finalidad de 
disminuir la velocidad gradualmente. 
 
Primero se verifican las alineaciones de las válvulas en el sistema 
supervisor junto con la Tabla 4.31 que se observa a continuación. 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-506 Cerrada Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Cerrada Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación 
 
Tabla 4.31. Estado de Válvulas de la operación de Parada con motobomba 4680A 
 
 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de Contacto 
Abierto  
ZIO_506,ZIO_520,ZIO_521,ZIO_5
24,ZIO_525,ZIO_533,ZIO_537. 
Indicador de Contacto 
Cerrado 
ZIC_506,ZIC_520,ZIC_521,ZIC_5
24,ZIC_525 ,ZIC_533,ZIC_535 
 
Tabla 4.32. Indicación del estado de Válvulas en el controlador 
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4.1.3.2 BOMBEO CON MOTOBOMBA 4680 A y 4694B 
 
 
El control automático de las presiones de dos motobombas en el 
proceso se realiza mediante el Studio 5000(PLC) enlazado al 
SCADA para y supervisión. Antes de la Operación verificar en el 
Scada las alineaciones de las válvulas de acuerdo a la siguiente Tabla 
4.33:  
 
A. OPERACIÓN DE RECIRCULACIÓN 1D 
 
 
Tags de  
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-506 Abierta Tanque 1D 
XV-515 Abierta Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque  3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-524,XV-526 Abiertas Motobomba 4680A 
XV-525 Cerrada Motobomba 4680A 
XV-527,XV-529 Abiertas Motobomba 4694B 
XV-528 Cerrada Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Abierta Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de Estación 
 
Tabla 4.33. Estado de válvulas para el proceso de Recirculación de petróleo crudo 
 
 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de 
Contacto Abierto  
ZIO_506,ZIO_515,ZIO_520,ZIO_521,ZIO_
524,ZIO_526,ZIO_537,XV-527,XV-529 
Indicador de 
Contacto Cerrado 
ZIC_506,ZIC_515,ZIC_520,ZIC_521,ZIC_5
24 
,ZIC_526,ZIC_537,XV-527,XV-529 
 
Tabla 4.34. Indicación del estado de las Válvulas en el Controlador  
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B. OPERACIÓN DE ARRANQUE CON TANQUE 1D 
 
Se Verifican las Alienaciones de las Válvulas de acuerdo a esta Tabla 
4.35 que se observa a continuación:  
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-506 Abierta Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-524 Abierta Motobomba 4680A 
XV-525 Abierta Motobomba 4680A 
XV-526 Cerrada Motobomba 4680A 
XV-527 Abierta Motobomba 4694B 
XV-528 Abierta Motobomba 4694B 
XV-529 Cerrada Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Abierta Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Abierta Salida de estación 
 
Tabla 4.35. Estado de Válvulas en el Proceso de Arranque con Motobombas 
 
 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de 
Contacto Abierto  
ZIO_506,ZIO_520,ZIO_521,ZIO_5
24,ZIO_525,ZIO_527,ZIO_528,ZI
O_533,ZIO_537 
Indicador de 
Contacto Cerrado 
ZIC_506,ZIC_520,ZIC_521,ZIC_5
24,ZIC_525,ZIC_527,ZIC_528,ZIC
_533,ZIC_537 
 
Tabla 4.36. Indicación del estados de las Válvulas en el Controlador
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C. OPERACIÓN PARADA DE BOMBEO 
 
 
Esta operación se realiza en el SCADA para su posterior operación. 
 
Se verifica las Alineación de válvulas en el sistema de acuerdo a la 
siguiente Tabla 4.37:  
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-506 Cerrada Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Cerrada Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación  
 
Tabla 4.37. Estado de Válvulas en el Proceso de Parada con Motobombas 
 
 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de 
Contacto Abierto  
ZIO_506,ZIO_520,ZIO_521,ZIO_524,
ZIO_525,ZIO_527,ZIO_528,ZIO_533,
ZIO_537 
Indicador de 
Contacto Cerrado 
ZIC_506,ZIC_520,ZIC_521,ZIC_524,
ZIC_525,ZIC_527,ZIC_528,ZIC_533,
ZIC_537 
 
Tabla 4.38. Indicación de Estado de Válvulas en el Controlador
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4.1.3.3 TRANSFERENCIA DE PETRÓLEO DE CRUDO CON LOS TRES 
TANQUES 
 
 
Como en el punto anterior este proceso se envía los datos al 
sistema supervisor para su monitorización de los mismos Sin 
embargo se realiza las operaciones con los tres tanques de 
almacenamiento (1D, 2E, 3F) .Cabe mencionar para que dichos 
tanques se transfieran se necesitan del uso de las dos motobombas 
en paralelo. Antes de la operación verificar las Alineaciones de las 
Válvulas de acuerdo a la siguiente Tabla 4.39, Tabla 4.41 y Tabla 
4.43:  
 
A. OPERACIÓN DE RECIRCULACIÓN DEL TANQUE 1D 2E y 3F 
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-506 Abierta Tanque 1D 
XV-515 Abierta Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Abierta Tanque 2E 
XV-517 Abierta Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Abierta Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Abierta Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-519 Abierta Tanque 3F 
XV-512 Abierta Tanque 3F 
XV-524 Abierta Motobomba 4680A 
XV-525 Cerrada Motobomba 4680A 
XV-526 Abierta Motobomba 4680A 
XV-527 Abierta Motobomba 4694B 
XV-528 Cerrada Motobomba 4694B 
XV-529 Abierta Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerrados Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Abierta Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación 
 
Tabla 4.39. Estado de Válvulas de las Motobombas para la operación de recirculación del Petróleo
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 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de Contacto 
Abierto  
ZIO_506,ZIO_515,ZIO_509,Z
IO_517,ZIO_512,ZIO_519,ZI
O_520,ZIO_521,ZIO_524, 
,ZIO_526,ZIO_527,ZIO_529,
ZIO_538,ZIO_539,ZIO_537 
Indicador de Contacto 
Cerrado 
ZIC_506,ZIC_515,ZIC_509,Z
IC_517,ZIC_512,ZIC_519,ZI
C_520,ZIC_521,ZIC_524, 
,ZIC_526,ZIC_527,ZIC_529,Z
IC_538,ZIC_539,ZIC_537 
 
Tabla 4.40. Indicación del Estado de Válvulas en el Controlador 
 
B. OPERACIÓN DE ARRANQUE  CON LOS 3 TANQUES  
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-506 Abierta Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Abierta Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Abierta Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Abierta Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-512 Abierta Tanque 3F 
XV-524 Abierta Motobomba 4680ª 
XV-525 Abierta Motobomba 4680ª 
XV-526 Cerrada Motobomba 4680ª 
XV-527 Abierta Motobomba 4694B 
XV-528 Abierta Motobomba 4694B 
XV-529 Cerrada Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Abierta Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Abierta Salida de estación 
 
Tabla 4.41. Estado de Válvulas para el arranque de las motobombas con los tres tanques
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 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de 
Contacto Abierto  
ZIO_506,ZIO_509,ZIO_512,ZIO_520,
ZIO_521,ZIO_538,ZIO_539,ZIO_524,
ZIO_525,ZIO_527,ZIO_528,ZIO_537,
ZIO_533 
Indicador de 
Contacto Cerrado 
ZIC_506,ZIC_509,ZIC_512,ZIC_520,
ZIC_521,ZIC_538,ZIC_539,ZIC_524,
ZIC_525,ZIC_527,ZIC_528,ZIC_537,
ZIC_533 
 
Tabla 4.42. Indicación del Estado de Válvulas en el Controlador 
 
C. OPERACIÓN DE PARADA DE BOMBEO 
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-506 Cerrada Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Cerrada Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación 
 
Tabla 4.43. Estado de Válvulas para la Parada  de las motobombas con tres tanques 
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 En el PLC 
 
TAGS del PLC 
Indicador de 
Contacto Abierto  
ZIO_506,ZIO_509,ZIO_512,ZIO_520,ZI
O_521,ZIO_538,ZIO_539,ZIO_524,ZIO
_525,ZIO_527,ZIO_528,ZIO_537,ZIO_
533 
Indicador de 
Contacto Cerrado 
ZIC_506,ZIC_509,ZIC_512,ZIC_520,ZI
C_521,ZIC_538,ZIC_539,ZIC_524,ZIC_
525,ZIC_527,ZIC_528,ZIC_537,ZIC_53
3 
 
Tabla 4.44. Indicación del Estado de Válvulas en el Controlador
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4.1.3.4 TRANSFERENCIA CON MOTOBOMBA MANUAL 4712C 
 
 
En esta operación solo interviene la motobomba operada en modo 
manual. Esta máquina se encuentra enlazada al software SCADA por 
medio de una interfaz para el monitoreo de sus variables. 
 
A continuación se muestran las alineaciones de las válvulas 
manualmente para cada operación en la Tablas 4.45, Tabla 4.46 y 
Tabla 4.47:  
 
A. OPERACIÓN DE RECIRCULACIÓN TANQUE 3F 
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
Válvulas 
Localización 
XV-512 Abierta Tanque 3F 
XV-519 Abierta Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-506 Cerrada Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
532 
Abiertas Motobomba 4712C 
XV-531 Cerrada Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada Entrada de Tanques y Mot. 
XV-537 Abierta Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación 
 
Tabla 4.45. Estado de Válvulas para la operación de recirculación de la motobomba 4712C 
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B. OPERACIÓN DE ARRANQUE Y BOMBEO MANUAL CON 
TANQUE 3F 
 
 
 Verificar en el tablero local de la Motobomba que su selector se 
encuentra en modo manual. 
 Se verifica en el sistema los estados de válvulas respectivas 
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-506 Cerrada Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Abierta Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-512 Abierta Tanque 3F 
XV-524 Cerrada Motobomba 4680A 
XV-525 Cerrada Motobomba 4680A 
XV-526 Cerrada Motobomba 4680A 
XV-527 Cerrada Motobomba 4694B 
XV-528 Cerrada Motobomba 4694B 
XV-529 Cerrada Motobomba 4694B 
XV-530,XV-531 Abiertas Motobomba 4712C 
XV-532 Cerrada Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada  
XV-537 Abierta Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Abierta Salida de estación 
 
Tabla 4.46. Estado de Válvulas para la operación de arranque Bombeo  con la motobomba 4712C Con Tanque 3F 
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C. OPERACIÓN DE PARADA CON TANQUE 3F 
 
 
 Se selecciona el pulsó Stop del tablero local. 
 Apagar Bomba de refuerzo B5000 desde el tablero local. 
 Verificar la estabilización de la frecuencia de generación a 60.1 
Hertz. 
 
 
Tags de 
Válvulas 
Estado de  
válvulas 
Localización 
XV-512 Cerrada Tanque 3F 
XV-519 Cerrada Tanque 3F 
XV-518 Cerrada Tanque 3F 
XV-509 Cerrada Tanque 2E 
XV-517 Cerrada Tanque 2E 
XV-516 Cerrada Tanque 2E 
XV-520 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-521 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-522 Cerrada Bom.de Refuerzo B4000 
XV-538 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-539 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-540 Cerrada Bom.de Refuerzo B5000 
XV-516 Cerrada Tanque 1D 
XV-515 Cerrada Tanque 1D 
XV-514 Cerrada Tanque 1D 
XV-524,XV-
525,XV-526 
Cerradas Motobomba 4680A 
XV-527,XV-
528,XV-529 
Cerradas Motobomba 4694B 
XV-530,XV-
531,XV-532 
Cerradas Motobomba 4712C 
XV-523 Cerrada  
XV-537 Cerrada Zona de Bom. Refuerzo 
XV-533 Cerrada Salida de estación 
 
Tabla 4.47. Estado de Válvulas para la operación de Parada con la motobomba 4712C con el tanque1D 
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4.1.4. MODOS DE CONTROL 
 
 
4.1.4.1 MODO MANUAL 
 
 
En este modo, el operador tendrá el control sobre el arranque, 
parada, y velocidad de la motobomba desde el tablero local o desde 
el SCADA por lo tanto el operador tiene toda la responsabilidad del 
control de este equipo según sea conveniente.  
 
Para seleccionar este modo se tiene que verificar tanto para el 
selector virtual (ubicado en el sistema de supervisión) como el 
selector físico (ubicado en el tablero local) se encuentren en posición 
manual. Para el control manual de la velocidad del motor se puede 
efectuar de dos maneras: 
 
 Desde el Sistema Supervisor: Mediante una pantalla el 
operador ingresará el valor de la velocidad; éste dato es enviado al 
PLC principal, el cual lo procesará para enviarlo al ADEM y así 
modificar la velocidad. 
 
 Desde el Tablero Local: Mediante dos selectores el operador 
podrá subir y bajar la velocidad del motor. Las señales de los 
selectores ingresarán al PLC principal, el cuál procesará esta 
información para enviar el valor de la nueva velocidad hacia el 
ADEM. 
 
4.1.4.2 MODO AUTOMÁTICO  
 
 
En modo automático, el PLC realiza el Control de la presión de 
succión o de descarga del sistema (dependiendo de las condiciones). 
Para seleccionar éste modo de control se verifica que el selector en 
posición automático se encuentre activado en el SCADA y en el 
tablero local. 
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La estrategia de control que se utilizará será: “Override”. El lazo 
principal será la presión de succión del sistema, y el lazo secundario 
el de la presión de descarga. Las presiones son leídas a través de 
transmisores de presión, los cuales envían dichos valores al PLC a 
través de señales de 4-20ma. El PLC, al recibir estas señales, 
ingresará estos valores al control PID que esté activo. El valor 
generador por éste control PID será enviado al ADEM para 
modificar la velocidad de la motobomba, y así controlar la presión. 
 
Las condiciones para la operación de estos lazos son las siguientes: 
 
Presión de Succión: Controlar la presión de succión a una presión 
estable de 156.0PSI aproximadamente mientras los valores de 
entrada se encuentren entre los rangos aceptables de presión mínima 
a 71.0 PSI y entre su presión máxima de 170.7 PSI 
aproximadamente.  
 
Presión de Descarga: Controlar la presión de descarga a una presión 
estable de aproximadamente 1038.0 PSI mientras los valores de 
salida se encuentren entre los rangos aceptables de presión mínima a 
995.6 PSI y entre su presión máxima de 1066.8 PSI 
aproximadamente. 
 
4.1.4.3 MODO REMOTO 
 
 
El sistema en remoto, permite al operador activar el control de 
Presión de Succión y Descarga. En base a ello las variables a 
controlar se encuentran en el apartado anterior.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 102 
 
 
Para acceder a este control, se verifica en la pantalla principal de la 
motobomba, el selector de modo de acceso esté en selección remoto 
en el SCADA y en el panel local, además el modo de operación 
puede realizar con selectores en manual o automático dichas salidas 
de los selectores estarán conectados al PLC principal en el módulo 
de entradas discretas. 
 
Se controlará el sistema desde el SCADA mediante estados enviados 
a través de una red local o externa, a su vez ésta señal serán enviados 
y procesadas al PLC principal por medio de un módulo de entradas 
discretas. Así mismo el sistema de bombeo actuará controlando la 
velocidad del motor. En éste modo de control no actúa la estrategia 
―override‖. 
 
4.1.4.4 MODO LOCAL 
 
 
En modo local, el operador permite habilitar el control en la misma 
motobomba (tablero local) utilizando pulsadores. 
 
Sé controlará la presiones de succión y descarga del sistema bombeo 
en base a ello, permitirá regular la velocidad de las motobombas. 
 
Se controlará el sistema desde el tablero local mediante señales 
discretas conectadas a un módulo de entradas discretas del PLC 
principal para ser procesadas por dicho controlador. 
 
De este modo se realizara la regulación de presiones (succión y 
descarga) en base a ello se controlará las velocidades de las 
motobombas mediante selectores en el tablero local por consiguiente 
se visualizará los datos en la interface hombre- máquina (HMI) del 
sistema de bombeo. 
 
 
 
 103 
 
 
En éste modo de control no actúa la estrategia ―override‖, en 
consecuencia deshabilitará las entradas analogías del ADEM. 
 
4.1.5. MONITOREO DE VARIABLES 
 
 
De este modo se realizara la regulación de presiones (succión y 
descarga) en base a ello se controlará las velocidades de las 
motobombas mediante selectores en el tablero local por consiguiente se 
visualizará los datos en la interface hombre- máquina (HMI) del sistema 
de bombeo. 
 
En éste modo de control no actúa la estrategia ―override‖, en 
consecuencia deshabilitará las entradas analogías del ADEM. 
 
4.1.5.1 SISTEMA DE ADQUISICIÓN ,SUPERVISIÓN Y CONTROL DE 
DATOS (SCADA) 
 
 
Las variables del sistema (presión de succión, presión de descarga y 
flujo) llegan al PLC ControlLogix serie 5000 modelo 1756-L73 
mediante cableado duro o por comunicación MODBUS RTU. 
 
Las variables que llegan por cableado duro son de los transmisores de 
presión, interruptores de nivel y las válvulas motorizadas. Las 
variables que llegan por Modbus RTU a través de un cable par 
trenzado conectado a un puerto de interface RS485 son provenientes 
de las motobombas, mediante su módulo de comunicaciones 
PL1000E. Éste módulo convierte la señal proveniente del ADEM a 
Modbus a través de la interface J1939 y esté a su vez leerá los datos 
mediante el módulo de comunicación MVI56 –MCM de dicho PLC. 
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Todas estas variables son leídas por el sistema SCADA, el cual se 
comunica con el módulo de comunicación del PLC principal 
mediante el protocolo de comunicación Ethernet. 
 
Se plantea el desarrollo de las pantallas principales de acuerdo al 
diagrama P&ID así como pantallas independientes para cada 
motobomba, para los tanques y las válvulas motorizadas. Otras 
pantallas necesarias son las Alarmas, tendencias en donde se 
graficarán los valores principales del sistema, coma las presiones. 
 
Para la simulación de los procesos de bombeo en el SCADA como 
las operaciones de recepción, almacenamiento y transferencia cuyo 
movimiento de apertura de válvulas motorizadas se ha representado 
por medio de 4 estados como se muestra en la Tabla 4.48. 
 
Estado de Válvulas Del Sistema 
ZIO ZIC Estado Color 
0 1 Abierto Verde 
1 0 Cerrada Rojo 
0 0 Transición Violeta 
1 1 Falla Amarillo-Naranja 
 
Tabla 4.48. Estado de Activación las válvulas para la simulación del sistema 
 
 
Estos estados representan la acción de las válvulas motorizadas 
cuando se realizan dichas operaciones del sistema. 
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4.2. ARQUITECTURA DE CONTROL 
 
 
En la Ilustración 4.1 se observa la arquitectura de control del sistema. Dicho 
diagrama está divido en tres niveles: Campo, control y Supervisión.El nivel 
de campo lo integran los instrumentos, actuadores y equipos de control de las 
motobombas del sistema (Ver sección 3.4.5). La comunicación de los 
instrumentos con el nivel de control se hace a través de señales de 4-20ma; la 
de los actuadores a través de contacto seco y la de los equipos de control de 
motores mediante Modbus RTU. 
 
El nivel de control lo integra un PLC de la Marca Allen Bradley juntos con 
los módulos de E/S y de comunicaciones (Ver sección 4.5.2). Este equipo se 
comunica con el nivel de supervisión mediante un switch y el protocolo CIP 
Ethernet. 
 
El nivel de supervisión lo integran Servidores, Workstation y Switchs (Ver 
sección 4.3). En estos equipos se encuentran instalados en el SCADA el cual 
se encarga de la supervisión y control del sistema de Bombeo. 
 
En el Anexo 3 se aprecia el nuevo diseño de la arquitectura de control para 
mejorar el sistema de automatización.  
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Ilustración 4.1. Arquitectura de control y Telecomunicaciones 
 
 
4.3. EQUIPOS DE COMUNICACIÓN PARA EL SISTEMA SUPERVISIÓN 
 
 
Estos equipos que integran la nueva arquitectura de control para el sistema 
automatizado mencionado anteriormente son: 
 
4.3.1. SERVIDORES 
 
 
Este dispositivo es un excelente servidor de reemplazo para las 
aplicaciones de productividad
70
 .Además se utilizará para instalar los 
software que se necesitará para el sistema supervisor Dicho servidor se 
encontrará ubicado en la sala de control. A continuación se muestra en 
la Tabla 4.49 la especificación técnica del equipo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
70 http://i.dell.com/sites/doccontent/shared-content/data-sheets/es/Documents/LA-FY16Q3-383-Dell-PowerEdge-T130-
SpecSheet-final-ES-XL.pdf 
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Características Técnicas del Servidor DELL 
Modelo 
Marca DELL 
Serie  Power Edge 
Modelo T130 
Procesador 
Marca Intel 
Linea  Core I5 
Modelo   E3-1220 v5 
Velocidad 3.0 GHz 
Caché  8 MB 
Memoria 
Capacidad 8GB 
Tipo DDR3 ECC 
Disco Duro 
Capacidad  2 TB 
Modelo  ED-208 Serie 
 
Tabla 4.49. Especificaciones Técnicas del Servidor de la marca DELL modelo T130
71
 
 
4.3.2. ESTACIONES DE TRABAJO 
 
 
Dicho computador permite visualizar la simulación del sistema como 
datos del proceso de bombeo. Cabe mencionar que todo ello se realiza 
mediante un servidor mencionado anteriormente. Así mismo se 
encontrará instalado en la sala de control. 
 
A continuación se muestra en la Tabla 4.50 las características técnicas 
del equipo.
                                                     
71 http://i.dell.com/sites/doccontent/shared-content/data-sheets/es/Documents/LA-FY16Q3-383-Dell-PowerEdge-T130-
SpecSheet-final-ES-XL.pdf 
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Características Técnicas Dell 7000  
Modelo 
Marca Dell 
Serie 7810 
Modelo Precisión Tower 7000 
Procesador Maneje fácilmente grandes conjuntos de 
datos con hasta 256GB 1 
Marca Intel 
Linea Core I7 
Modelo 6700 
Memoria de 
Velocidad 
1600MHz 
Monitor 25‖ 
Memoria 
Capacidad 16GB 
Tipo DVD 
Disco Duro 
Capacidad  2 TB 
Modelo  Windows 7 Professional 
/windows10 
 
Tabla 4.50. Especificaciones Técnicas de las marca DELL modelo 7000
72
 
 
 
 
 
Ilustración 4.2. Workstation DELL 7000
                                                     
72
 http://i.dell.com/sites/doccontent/shared-content/datasheets/en/Documents/Precision Tower 7000 Series 
7810_Spec_Sheet.pdf 
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4.3.3. SWITCH DE COMUNICACIONES  
 
 
4.3.3.1 SWITCH INDUSTRIAL ETHERNET ED-208-SERIE  
 
 
Este Switch Industrial es un dispositivo que interconecta redes de 
ordenadores
73
. Por ello este dispositivo se interconectará con el 
controlador PLC que tiene como finalidad transmitir datos a la PC 
supervisora.  
 
A continuación en la tabla 4.51 se muestran las características 
técnicas del equipo. 
 
Características Técnicas del Switch ED-208 Serie 
Estándares  IEEE802.3, 802.3u, 802.3x 
Tipos de Procesador  Almacenar y reenviar, con IEEE802.3x 
full dúplex. 
Puertos RJ45 10 / 100BaseT, velocidad de negociación 
automática, modo dúplex F / H. 
N° Puerto  8 
Indicadores LED Puertos 100BaseFX (conector SC / ST) 
Indicadores LED Alimentación, 10/100 
M (puerto TP), 100 M. 
Entrada de Voltaje  2 a 45 VDC, 18 a 30 VAC (47 a 63 Hz) 
Corriente de Entrada 0.12 A y 24 V 
Conexión  1 bloque de terminales extraíble de 3 
contactos. 
Protección  IP 30 
Operación de 
Temperatura 
-10 to 60°C 
Humedad Relativa 
Ambiente 
5 a 95% (sin condensación) 
Estándares y 
Certificaciones  
Safety: UL 60950-1, EN 60950-1 
EMC: CE, FCC 
EMI: EN 55022 Class A, FCC Part 15 
Marca Moxa 
Modelo  ED-208 Serie 
 
Tabla 4.51. Especificaciones Técnicas del Switch de la marca Moxa modelo ED 208
74
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
73 https://www.definicionabc.com/tecnologia/switch.php 
74 http://www.industrialnetworking.com/pdf/EDS-205_208_Series.pdf 
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Ilustración 4.3. Switch de Comunicación ED-208 
 
 
4.3.4. CONVERTIDORES 
 
 
Éste dispositivo se encarga de convertir el puerto serial RS232 a un 
puerto Ethernet. Por consiguiente se puede transmitir los datos enviados 
desde los tanques del sistema por medio del software de Gestión de 
Inventario (3.4.4), hacia el sistema SCADA. Con la finalidad de 
monitorear el volumen dichos tanques que se encuentra ya instalado en 
el sistema. 
 
A continuación se muestra la tabla 4.52 con las especificaciones 
técnicas del equipo: 
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Características Técnicas del Switch 
Moxa 5100 
Interface Ethernet 
Número de Puertos 1 
Velocidad  10/100 Mbps, 
Conector 8-pin RJ45 
Protección Aislamiento 
Térmico  
1.5 KV 
Interface Serial 
Número de Puertos 1 
Estándar Serial  NPort 5110: RS-232 
NPort 5130: RS-422/485 
NPort 5150: RS-232/422/485 
Conector DB 9 masculino 
Control de Dirección de datos 
RS 485 
Control de dirección de datos 
automático 
Protección  IP 30 
Operación de Temperatura 5 to 95% (no condensado) 
Humedad relativa ambiente 10% to 95% 
Voltaje de Entrada 12 to 48 VDC 
Estándares y Certificaciones  Safety: UL 60950-1, EN 60950-
1 
EMC: CE, FCC 
EMI: EN 55022 Class A, FCC 
Part 15 Subpart B Class A 
EMS: EN 55024 
Marca Moxa 
Modelo  5100 
 
Tabla 4.52. Especificación Técnicas del convertidor Serial a Ethernet de la marca Moxa modelo 5100
75
 
 
 
 
 
Ilustración 4.4. Switch de Comunicación MOXA 5100 
 
 
 
 
                                                     
75 http://www.industrialnetworking.com/pdf/NPort_5100A_Series.pdf 
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4.4. EQUIPOS COMPLEMENTARIOS 
 
 
Estos Equipos se utilizarán para instalar la arquitectura mencionada 
anteriormente. 
 
4.4.1. GABINETE DE CONTROL 
 
 
Los Gabinetes de Control son cajas metálicas dónde se encuentran 
instalados fuera del área clasificada como equipos, instrumentos 
electrónicos(transmisores), parte eléctrica entre otros. Además es para 
el fácil acceso, control y organización de los mismos del nuevo sistema 
de control del sistema. Pueden ser paneles o tablero de control local. 
 
4.4.1.1 PANEL DE CONTROL  
 
 
Los Paneles de Control que se van a utilizar son de la marca Rittal y 
se encontrarán ubicado en el área de sala de control y supervisión en 
dónde estarán instalados los equipos de la estación de bombeo como: 
 
 Controlador Lógico Programable de la marca Allen Bradley 
modelo ControlLogix 7156-L73 y se instalará para el uso del 
control del sistema. 
 Equipo MCG3200, el cual se encuentra ya instalado en dicho 
panel para el uso de la medición de volumen de los tanques de 
almacenamiento. 
 Cable de Par Trenzado Blindado de Papel Aluminio (SFTP) de 
150 ohmios. Para la conexión eléctrica de los dispositivos de 
campo a dicho panel. 
 
A continuación se muestra en la tabla 4.53 las características técnicas 
del Panel de control. 
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Características Técnicas de Panel de Control 
Marca Ritall 
Serie  SE 8 – SE 5846.500 
Modelo TS8 
Material -Caja: chapa de acero de 1,5 
mm 
-Puerta: chapa de acero, 2,0 mm 
-Dorsal: Chapa de acero, 1,5 
mm 
-Entradas de cables: chapa de 
acero, 1,5 mm 
-Placa de montaje: chapa de 
acero de 3,0 mm 
Grado de Protección IP55 
Dimensiones Anchura: 1800 mm 
Altura: 2000 mm 
Profundidad: 500 mm 
Número de Puertos  2 
Certificación IK-Code 
 
Tabla 4.53. Especificaciones Técnicas del Panel de la sala de control Ritall
76
 
 
 
 
Ilustración 4.5. Panel de Control Ritall
                                                     
76
https://www.rittal.com/ar-es/content/ebooks/generated-pdf/es-ar/5846500/5846500.pdf?json=%7B%22successURL 
%22%3A+%22content%2Febooks%2Fgenerated-pdf%2Fes-ar%2F5846500%2F5846500.pdf%22%7D. 
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4.4.1.2 TABLERO DE CONTROL LOCAL 
 
 
Se encuentra ubicado en cada una de las motobombas para su 
respectivo control de las mismas. En ella se instalarán los 
siguientes dispositivos: 
 
 Switch de Comunicación con puerto Ethernet y Puertos de 
Fibra óptica de la marca Spider modelo 4Tx/1Fx.  
 Pulsadores de Arranque y Parada. 
 Selectores de Mando Manual y Automático. 
 
A continuación se muestra en la tabla 4.54 las características 
técnicas del tablero de control. 
 
Características Técnicas de Tablero de Control Local 
Marca Ritall 
Serie  SE 8 – SE 5831.580 
Modelo TS8 
Material -Caja: chapa de acero de 1,5 
mm 
-Puerta: chapa de acero, 2,0 
mm 
-Placa de montaje: chapa de 
acero de 3,0 mm 
Grado de Protección IP66/Nema 4 
Dimensiones Anchura: 800 mm 
Altura: 1200 mm 
Profundidad: 400 mm 
Número de Puertas  1 
Certificación IK-Code 
 
Tabla 4.54. Especificaciones Técnicas del Tablero de Control Local
77
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
77
 https://www.rittal.com/es-es/content/ebooks/generated-pdf/es-es/5831580/5831580.pdf?json=%7B%22successURL 
%22%3A+%22content%2Febooks%2Fgenerated-pdf%2Fes-es%2F5831580%2F5831580.pdf%22%7D 
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Ilustración 4.6. Tablero de Control Local SE 5831.580 
 
 
4.4.2. GABINETE DE COMUNICACIONES 
 
 
Son cajas metálicas en dónde se instalan y se distribuyen equipos de 
telecomunicaciones y redes. Así mismo conectan y realizan las 
comunicaciones con los demás equipos y dispositivos que proveen el 
servicio al sistema.  
 
Estos equipos permiten la conectividad entre los controladores de 
campo y el sistema de supervisión. Se ubicará en la sala de control fuera 
del área establecida. Así mismo son de la marca Rittal donde se 
encontrarán instalados equipos como: 
 
 Switch de Comunicación de la marca moxa de 8 Puertos se 
utilizará para enviar la información del PLC. 
 Convertidor Serial RS-232 a Ethernet de la marca Moxa modelo 
5100. 
 Cable SFTP Cat 5E. 
 
A continuación se muestra en la siguiente Tabla 4.55 las características 
técnicas del tablero. 
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Características Técnicas del Gabinete de Comunicaciones 
Marca Ritall 
Serie  SE 8 – DK 5506.120 
Modelo TS8  
Material -Puerta de aluminio de hoja de acero en la 
parte delantera 
-Puerta de acero al carbono en la parte 
trasera, dividida verticalmente, ventilada. 
-bisagras de 180 ° Manijas de confort 
delanteras y traseras con cerradura con llave 
de presión de llave  
-Tuercas de jaula M6 (Paquete de 100) 
Tornillos de montaje M6 (Paquete de 100) 
-Pantallas sólidas preinstaladas  
-Doble muro de Cableado Preinstalado. 
Grado de Prot. IP55 
Dimensiones Anchura:800 mm 
Altura:2000 mm  
Profundidad:600 mm 
Número de Puertas  1 
Certificación IK-Code 
 
Tabla 4.55. Especificaciones Técnicas del Gabinete de Comunicaciones
78
 
 
 
 
 
Ilustración 4.7. Gabinete de Comunicaciones
                                                     
78 https://www.rittal.com/es-es/content/ebooks/generated-pdf/es-es/5506120/5506120.pdf?json=%7B%22successURL 
%22%3A+%22content%2Febooks%2Fgenerated-pdf%2Fes-es%2F5506120%2F5506120.pdf%22%7D 
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4.4.3. FUENTE DE ALIMENTACIÓN 
 
 
Esta fuente de alimentación suministrará la energía a los equipos de 
control e instrumentación del sistema. Dicha fuente se encontrará 
instalada en el tablero y panel de control. 
 
Además se muestra en la tabla 4.56 las siguientes características. 
 
Características Técnicas de la Fuente de 
Alimentación Quint Ps  
Marca Phoenix Contact 
Serie  2866763 
Modelo Quint Ps 
Temperatura ambiente 25 °C-70 °C 
Voltaje de operación 24VDC 
Grado de Protección IP20 
Rango de operación de 
Entrada 
85Vac-240V ac 
Corriente Directa 10 A 
Rango de eficiencia 45-60 Hz 
Salida de Potencia 240W 
 
Tabla 4.56. Especificaciones Técnicas de la Fuente de alimentación de la marca Phoenix Contact modelo Quints-Ps
79
. 
 
 
 
 
Ilustración 4.8. Fuente de Alimentación Phoenix Contact
                                                     
79 https://www.phoenixcontact.com/online/portal/us?uri=pxc-oc-itemdetail:pid=286676 
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4.4.4. PATCH PANEL  
 
 
Este Patch Panel es un equipo que se utiliza para organizar el cableado 
de cobre y protección del mismo Se encontrará ubicado en el gabinete 
de comunicaciones de la sala de control. 
 
A continuación se muestran en la tabla 4.57 las especificaciones 
técnicas del equipo. 
 
Características Técnicas del Patch Panel 
Marca Panduit 
Serie  DP125E88TGY 
Modelo DP5e 
Interfaz RJ45 La interfaz estándar de la 
industria proporciona una 
conexión rápida y fácil con los 
cables de conexión RJ45 
Temperatura de vida < 40C° 
Humedad < 40 
Opciones de montaje  Se monta en bastidores EIA 
estándar de 19 "o 23" (con 
soporte opcional de extensión); 
La versión de 12 puertos puede 
montarse en la pared con 
soporte opcional 89D 
Sistema de cableado de 
cobre 
UTP categoría 5E 
 
Tabla 4.57. Especificaciones Técnicas del Patch Panel de Cobre marca Panduit modelo Dp 125E88TGY
80
 
 
 
 
 
Ilustración 4.9. Patch Panel de Cobre Panduit
                                                     
80 http://www.panduit.com/heiler/SpecificationSheets/D-COSP228--WW-ENG-dp5epatchpanel-WEB.pdf 
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4.5. CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMABLE(PLC) 
 
 
El PLC es el responsable de realizar el control para la automatización de las 
motobombas (4680A y 4694B) del sistema .Dicho controlador  se compone de 
los siguientes módulos: 
 
4.5.1. PROCESADOR 1756-L73 
 
 
Este procesador ControlLogix pertenece a la familia Allen Bradley, el 
cual puede monitorear y controlar las E / S en el backplane y en los 
enlaces de red. Por ello almacenará toda la información requerida para 
el control. 
 
Además proporciona una capa de protección contra contaminantes y 
humedad para ayudar a proteger el ensamble y prolongar la vida del 
producto en ambientes corrosivos y agresivos.
81
 Este equipo tiene 
piezas como llave interruptor, tarjeta de memoria y módulo de 
almacenamiento de energía (ESM)
82
. Por ello controlará 
automáticamente el proceso de transferencia de bombeo mediante un 
programa simulador del mismo (Ver Sección 4.6.2). 
 
En la Tabla 4.58 se muestra las características técnicas del equipo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
81 http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/td/1756-td001_-en-p.pdf 
82 http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/1756-um001_-es-p.pdf 
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Características Técnicas Controlador Lógico Programable 
1756-L73 
Dispositivo  PLC Principal 1756  
Servicio Control del sistema de bombeo 
Localización   Sala de Control 
Memoria  8MB 
Humedad Relativa 5-95%  
Vibración  2g at 10-500Hz 
Voltaje de Alimentación 24V 
Certificación   Safety certificate 
 CCC certificate 
 ATEX certificate  
 Marine - ABS certificate 
 Marine - BV certificate 
Grado de Protección IP20 
Temperatura de Operación 0 °C < Ta < +60 °C  
Modelo 1756-L73 
Marca Allen Bradley  
 
Tabla 4.58. Especificaciones Técnicas del PLC 1756-L7383 
 
 
 
Ilustración 4.10. Procesador del Controlador 1756-L73 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
83 http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/1756-um001_-es-p.pdf 
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4.5.2. MÓDULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS 
 
 
4.5.2.1 ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES  
 
 
Estos módulos son la interface entre los controladores y los 
dispositivos de campo en un sistema ControlLogix.  
 
Los módulos de E/S digitales (ver Ilustración 4.11) transfieren datos 
a los dispositivos que requieren solo la representación de un bit (0 o 
1)
84
.Por ello es el que se encarga de realizar el control automático de 
los estados (abrir, cerrar, falla y transición) de las válvulas 
motorizadas y de las motobombas en la estación de bombeo. 
 
 
  
Módulo de entrada analógica 
1756-IB32 para la interfaz de 
los indicadores de 
apertura/cierre y modo 
manual / automático de las 
válvulas. 
Módulo de salida análoga 
1756-OB32 para el control 
de los comandos de 
apertura/cierre de las 
válvulas.  
 
Ilustración 4.11. Módulos de E/S digital 1756-IB32
                                                     
84 http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/1756-um058_-es-p.pdf 
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4.5.2.2  ENTRADAS Y SALIDAS ANÁLOGICAS  
 
 
Los módulos de E/S analógicas ControlLogix (ver Ilustración 4.12) 
son módulos de interface que convierten señales analógicas a 
valores digitales en el caso de entradas y convierten valores 
digitales a señales analógicas en el caso de salidas. De manera que 
los controladores pueden usar estas señales para fines de control.
85
 
 
Por ello estas señales se utilizan para el control del ADEM 
(conectado a un puerto de salida).Con la finalidad de. Gobernar la 
velocidad de respuesta que necesita el motor (motobomba 4684A y 
4694B) y los transmisores de presión (conectado a un puerto de 
entrada) para visualización de medición (Presión de succión y 
descarga) en el sistema. 
 
 
  
Módulo de entrada análoga 
conectado a los transmisores 
1756-IB16 
Módulo de salida análoga 
conectado al Adem  
1756-OB8 
 
Ilustración 4.12. Módulos de E/S analógicas 
 
 
 
 
 
 
                                                     
85 http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/1756-um009_-es-p.pdf 
 123 
 
 
4.5.3. MÓDULO DE COMUNICACIÓN 
 
 
4.5.3.1 MÓDULO DE COMUNICACIÓN MODBUS 
 
 
Este módulo de comunicación permite la conectividad del protocolo 
modbus maestro/esclavo a dispositivos modbus a través del puerto 
(RJ45).Así mismo actúan como módulos de entrada / salida en el 
backplane de ControlLogix, haciendo que los datos de dicho 
protocolo aparezcan como datos de E / S para el procesador.
86
 
 
El MVI56E-MCM (ver Ilustración 4.13) se encargará en el sistema 
de trasmitir y recibir los datos de las señales de las motobombas a 
través del puerto J1939 del dispositivo de comunicación PL1000E. 
(Ver sección 3.4.5.3). 
 
 
 
Módulo de comunicación Modbus, el cual se conecta con 
el puerto J1939 del dispositivo PL100E 
 
Ilustración 4.13. Módulo de comunicación Modbus MVI56E-MCM 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
86 http://www.prosofttechnology.com/content/download/2941/22599/version/14/file/MVI56E_MCMMCMXT_Datasheet.pdf 
 
 124 
 
 
4.5.3.2 MÓDULO DE COMUNICACIÓN ETHERNET / IP 
 
 
Este módulo de comunicación (ver Ilustración 4.14) utiliza la red 
Ethernet/IP, el cual ofrece funciones de mensajería de E/S en tiempo 
real, intercambio de información y mensajería general. Además las 
estaciones de trabajo pueden cargar o descargar proyectos a los 
controladores entre otros
87
. 
 
Estos módulos son los que se encargan de transferir la comunicación 
de los módulos de E/S del PLC  hacia los servidores por 
consiguiente la información recibida (válvulas motorizadas y 
transmisores de presión) se visualizará en el sistema supervisor 
(SCADA) mediante los switch de comunicación (Ver sección 4.3.3)  
 
 
 
Modulo de comunicación Ethernet 
conectado a los Swicth de 
comunicación del sistema. 
 
Ilustración 4.14. Módulo de comunicación Ethernet 1756-EN2T 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
87
 http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/enet-um001_-es-p.pdf 
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4.5.4. DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL CONTROLADOR 
 
 
La Tabla 4.59 muestra todo el grupo de equipos que conforman el PLC 
modelo ControlLogix 1756-L73 que se necesitará para el nuevo diseño 
de control .el cual podrá ser instalado en un futuro en dicho sistema de 
automatización. 
 
En el Anexo 4 se aprecia con más detalle estos datos que fueron 
extraídos por medio de un programa de Diseño Llamado Arquitect 
Builder. 
 
Cant. Catalogo Descripción 
1 1756-A10 ControlLogix Chasis 10 Slot  
2 1756-IF8 Módulo de 8 E. Analógicas de Corriente o Voltaje (36 Pines) 
3 1756-OF4 Módulo de 4 S. Analógicas de Corriente o Voltaje (20 PINES) 
4 1756-TBNH Bloque de Terminales de 20 Pines Con Sujeción por Tornillos 
5 MVI56E-MCM Módulo Maestro/Esclavo. Módulo de Comunicación Mejorada 
6 1756-RMC1 Módulo de Cable de Fibra de 1756 RM 1 metro 
7 1783-MS06T Stratix 8000 Managed Ethernet Switch 
8 1756-OB32 Módulo de 32 S a  24 VCC (36 Pines) 
9 1756-A4 Chasis ControlLogix 4 SLOT 
10 1756-L73 Logix 5573 Controller W/8MB Memory 
12 1756-PB72 Fuente de Alimentación Para ControlLogix a  24 VCC, (10A@5V) 
13 1756-EN2T Módulo Ethernet/ IP de Alta Capacidad ControlLogix - TP 
14 1756-IB32 Módulo de 32 E. a 24 VCC (36 Pines) 
15 1756-TBCH Bloque de Terminales de 36 Pines Con sujeción  por tornillos 
 
Tabla 4.59. Descripción de módulos en el PLC 1756-L73 
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4.6. SOFTWARE PARA LA SIMULACIÓN DEL SISTEMA 
 
 
Estos softwares se utilizan en el sistema para el desarrollo de la simulación 
del bombeo automático de acuerdo al nuevo sistema de control diseñada y 
son los siguientes: 
 
4.6.1. SISTEMA OPERATIVO 
 
 
El software del sistema operativo es el Windows 7 profesional. Se 
utiliza para controlar y lograr el funcionamiento correcto de programas 
para la simulación del sistema.  
 
A continuación se muestra en la tabla 4.60 las características del software  
 
Sistema Operativo 
 
Software  Windows 7 profesional 
Service pack 1   
Sistema 
Operativo  
64 bits 
Marca Microsoft Corporation  
 
Tabla 4.60. Características del Sistema operativo Windows 7 Profesional 
 
4.6.2. SOFTWARE PARA LA PROGRAMACIÓN DEL PLC 
 
 
El software que se utiliza para la programación es el Studio 5000.El cual 
se emplea para la programación, configuración del sistema y simulación 
del mismo. Este Software es de la marca Allen-Bradley que pertenecen a 
la familia Logix5000.Con la finalidad de dar soluciones discretas, de 
procesos, de lotes, de movimiento, de seguridad y basadas en 
accionamientos. 
 
Cabe mencionar que el tipo de programación que utiliza es de escalera 
lógica Por ello se encarga de realizar todas las tareas de programación del 
sistema automático. 
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A continuación se muestra en la tabla 4.61 las especificaciones técnicas 
del software. 
 
Software del PLC 1756 L73  
 
Software  Studio 5000  
Sistema 
Operativo 
Versión 27.00 
Marca Rockwell Automación 
 
Tabla 4.61. Características del Software para simulación del sistema
88
 
 
4.6.3. SOFTWARE PARA LA SIMULACIÓN 
 
 
El software que se utiliza es el Emulate 5000, el cual es un software 
que se usa para la simulación del comportamiento de las variables de 
proceso y el sistema. Este simulador permite experimentar y depurar 
sus programas en un entorno seguro y controlado sin invertir en 
controladores físicos y módulos de E / S reales
89
 
 
A continuación se muestra en la siguiente tabla 4.62 las 
especificaciones técnicas del software.  
 
Software del Emulador  
 
Software  RSLogix Emulate 5000  
Sistema 
Operativo 
Versión 24.00 
Marca Rockwell Automation 
 
Tabla 4.62. Características del Software para simulación del sistema
90
 
 
4.6.4. SOFTWARE DE COMUNICACIÓN 
 
 
El software de comunicación que se va a utilizar es el RSLink Classic. 
Y es un servidor que realiza la interfaz de comunicación entre el 
sistema de supervisión y el PLC de manera virtual, así mismo de forma 
real para una posterior instalación en la empresa.  
 
                                                     
88 http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pm/1756-pm017_-en-p.pdf 
89 https://rockwellautomation.custhelp.com/ci/fattach/get/96143/ 
90 https://rockwellautomation.custhelp.com/ci/fattach/get/96143 
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A continuación se muestra en la tabla 4.63 las características del 
software RSLink. 
 
Software de Comunicación 
 
Software  RS Link 
Sistema 
Operativo  
Versión 3.74 
Marca Rockwell Automation 
 
Tabla 4.63. Características del Software de la Interfaz de Comunicación
91
 
 
4.6.5. SOFTWARE DEL SISTEMA SCADA 
 
 
El software que se va a utilizar es el  Sistema de Supervisión, Control 
y Adquisición de datos (SCADA), el cual es utilizado para crear 
aplicaciones de interface hombre-máquina bajo entorno PC 
92
Por ello 
permite crear, administrar y ejecutar diferentes tipos de aplicaciones 
InTouch como creación de gráficos, procesos, alarmas o eventos entre 
otros. Así mismo se ejecuta junto con el software emulador para su 
respectiva simulación del proceso. Además el paquete requiere de la 
utilización de: 
 
 WindowMaker, el cual proporciona el desarrollo de las 
aplicaciones que necesitamos. 
 WindowViewer, el cual proporciona la ejecución del 
programa en tiempo real. 
  
                                                     
91 http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/gr/linx-gr001_-en-e.pdf 
92 Rodríguez Penin, Sistema Scada, p. 38-40. 
 129 
 
 
A continuación se muestra en la Tabla 4.64 las características del 
software. 
 
Software del Sistema de Supervisión, Control 
y Adquisición de datos(SCADA) 
 
Software  Intouch 
Sistema 
Operativo  
Versión 10.0 
Marca Wonderware Factory Suite 
 
Tabla 4.64. Características del Software del Sistema Scada 
4.7. BASE DE DATOS 
 
 
Todos los valores digitales y analógicos del sistema serán almacenados en 
estas bases de datos tanto en el SCADA como el STUDIO5000, y es 
disponible para que cualquier otro sistema pueda acceder a él. Cabe 
mencionar que dichos datos serán almacenados con el tiempo y hora 
provenientes del PLC en una futura instalación. 
 
En las tablas 4.65, 4.66, 4.67, 4.68, 4.69 se observan unas listas de todas las 
señales físicas que llegan y salen del controlador mencionado 
anteriormente. Así mismo se muestran cada slot, canal y dirección que se 
enlazará con dicho controlador. De la misma forma a cada punto se le da 
una descripción y un número de Tagname para la fácil identificación en el 
proceso. Cabe mencionar que ésta lista de variables se debe de encontrar 
actualizada para el personal de ingeniería y personal de mantenimiento para 
su fácil supervisión o requerimiento. 
 
4.7.1. LISTADO DE VARIABLES DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO  
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Nro. TAG DESCRIPCION LOCALIZACION SEÑAL SLOT CANAL DIRECCIÓN  
1 PT_541 Transmisor de Presión Succión Succión Motobomba 4680A  AI 3 0 S3C0 
2 PT_542 Transmisor de Presión de Descarga Descarga de Estación  AI 3 1 S3C1 
3 XY_543 Velocidad de Motobomba 4680 A Módulo de Control Electrónico  AO 4 0 S4C0 
4 XY_544 Velocidad de Motobomba 4694 B Módulo de Control Electrónico  AO 4 1 S4C1 
5 HC_506 Manual Automático Válvula XV-506 Válvula de Salida de Tanque 1D DI 5 0 S5C0 
6 ZIC_506 Indicador de Cierre de Válvula XV-506 Válvula de Salida de Tanque 1D DI 5 1 S5C1 
7 ZIO_506 Indicador de apertura de Válvula XV-506 Válvula de Salida de Tanque 1D DI 5 2 S5C2 
8 HC_509 Manual Automático Válvula XV-509 Válvula de Salida de Tanque 2E DI 5 3 S5C3 
9 ZIC_509 Indicador de Cierre de Válvula XV-509 Válvula de Salida de Tanque 2E DI 5 4 S5C4 
10 ZIO_509 Indicador de apertura de Válvula XV-509 Válvula de Salida de Tanque 2E DI 5 5 S5C5 
11 HC_512 Manual Automático Válvula XV-512 Válvula de Salida de Tanque 3F DI 5 6 S5C6 
12 ZIC_512 Indicador de Cierre de Válvula XV-512 Válvula de Salida de Tanque 3F DI 5 7 S5C7 
13 ZIO_512 Indicador de apertura de Válvula XV-512 Válvula de Salida de Tanque 3F DI 5 8 S5C8 
14 HC_514 Manual Automático Válvula XV-514 Válvula Entrada Tanque-1D DI 5 9 S5C9 
15 ZIC_514 Indicador de Cierre de Válvula XV-514 Válvula Entrada Tanque-1D DI 5 10 S5C10 
16 ZIO_514 Indicador de apertura de Válvula XV-514 Válvula Entrada Tanque-1D DI 5 11 S5C11 
17 HC_515 Manual Automático Válvula XV-515 Vál. Línea Recirc. Tanque 1D DI 5 12 S5C12 
18 ZIC_515 Indicador de Cierre de Válvula XV-515 Vál. Línea Recirc. Tanque 1D DI 5 13 S5C13 
19 ZIO_515 Indicador de apertura de Válvula XV-515 Vál. Línea Recirc. Tanque 1D DI 5 14 S5C14 
20 HC_516 Manual Automático Válvula XV-516 Vál. de Entrada Tanque 2E DI 5 15 S5C15 
21 ZIC_516 Indicador de Cierre de Válvula XV-516 Vál. de Entrada Tanque 2E DI 5 16 S5C16 
22 ZIO_516 Indicador de apertura de Válvula XV-516 Vál. de Entrada Tanque 2E DI 5 17 S5C17 
23 HC_517 Manual Automático Válvula XV-517 Vál. de Recirc. Tanque  2E DI 5 18 S5C18 
 
Tabla 4.65. Estados de las señales de las válvulas Motorizadas del Sistema  
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Nro. TAG DESCRIPCION LOCALIZACION SEÑAL SLOT CANAL DIRECCIÓN 
24 ZIC_517 Indicador de Cierre de Válvula XV-517 Vál. de Recirc. Tanque -2E DI 5 19 S5C19 
25 ZIO_517 Indicador de apertura de Válvula XV-517 Vál.de Recirc. Tanque -2E DI 5 20 S5C20 
26 HC_518 Manual Automático Válvula XV-518 Vál.de Entrada Tanque 3F DI 5 21 S5C21 
27 ZIC_518 Indicador de Cierre de Válvula XV-518 Vál.de Entrada Tanque 3F DI 5 22 S5C22 
28 ZIO_518 Indicador de apertura de Válvula XV-518 Vál.de Entrada Tanque 3F DI 5 23 S5C23 
29 HC_519 Manual Automático Válvula XV-519 Vál.de Recirc. Tanque 3F DI 5 24 S5C24 
30 ZIC_519 Indicador de Cierre de Válvula XV-519 Vál.de Recirc. Tanque 3F DI 5 25 S5C25 
31 ZIO_519 Indicador de apertura de Válvula XV-519 Vál.de Recirc. Tanque 3F DI 5 26 S5C26 
32 HC_520 Manual Automático Válvula XV-520 Vál.de Succ.Bomba de Refuerzo-B4000 DI 5 27 S5C27 
33 ZIC_520 Indicador de Cierre de Válvula XV-520 Vál.de Succ.Bomba de Refuerzo-B4000 DI 5 28 S5C28 
34 ZIO_520 Indicador de apertura de Válvula XV-520 Vál.de Succ.Bomba de Refuerzo-B4000 DI 5 29 S5C29 
35 HC_521 Manual Automático Válvula XV-521 Vál.de Desc.Bomba de Refuerzo-B4000 DI 5 30 S5C30 
36 ZIC_521 Indicador de Cierre de Válvula XV-521 Vál.de Desc.Bomba de Refuerzo-B4000 DI 5 31 S5C31 
37 ZIO_521 Indicador de apertura de Válvula XV-521 Vál.de Desc.Bomba de Refuerzo-B4000 DI 6 0 S6C0 
38 HC_522 Manual Automático Válvula XV-522 Vál.de Recirc. Bomba de Refuerzo-B4000 DI 6 1 S6C1 
39 ZIC_522 Indicador de Cierre de Válvula XV-522 Vál.de Recirc. .Bomba de Refuerzo-B4000 DI 6 2 S6C2 
40 ZIO_522 Indicador de apertura de Válvula XV-522 Vál.de Recirc. Bomba de Refuerzo-B4000 DI 6 3 S6C3 
41 HC_523 Manual Automático Válvula XV-523 Vál. de Bypass de entrada Tanques y Motob. DI 6 4 S6C4 
42 ZIC_523 Indicador de Cierre de Válvula XV-523 Vál. de Bypass de entrada Tanques y Motob. DI 6 5 S6C5 
43 ZIO_523 Indicador de apertura de Válvula XV-523 Vál. de Bypass de entrada Tanques y Motob. DI 6 6 S6C6 
44 HC_524 Manual Automático Válvula XV-524 Vál. de Succ. Motobomba-4680 A DI 6 7 S6C7 
45 ZIC_524 Indicador de Cierre de Válvula XV-524 Vál. de Succ. Motobomba-4680 A DI 6 8 S6C8 
46 ZIO_524 Indicador de apertura de Válvula XV-524 Vál. de Succ. Motobomba-4680 A DI 6 9 S6C9 
 
Tabla 4.66. Estados de las señales de las válvulas Motorizadas del Sistema 
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NRO. TAG DESCRIPCION LOCALIZACION SEÑAL SLOT CANAL DIRECCIÓN 
47 HC_525 Manual Automático Válvula XV-525 Val. Descar. Motobomba-4680A DI 6 10 S6C10 
48 ZIC_525 Indicador de Cierre de Válvula XV-525 Val. Descar. Motobomba-4680A DI 6 11 S6C11 
49 ZIO_525 Indicador de apertura de Válvula XV-525 Val. Descar. Motobomba-4680A DI 6 12 S6C12 
50 HC_526 Manual Automático Válvula XV-526 Val. Recirc. Motobomba-4680A DI 6 13 S6C13 
51 ZIC_526 Indicador de Cierre de Válvula XV-526 Val. Recirc. Motobomba-4680A DI 6 14 S6C14 
52 ZIO_526 Indicador de apertura de Válvula XV-526 Val. Recirc. Motobomba-4680A DI 6 15 S6C15 
53 HC_527 Manual Automático Válvula XV-527 Val. Succ Motobomba-4694B DI 6 16 S6C16 
54 ZIC_527 Indicador de Cierre de Válvula XV-527 Val. Succ Motobomba-4694B DI 6 17 S6C17 
55 ZIO_527 Indicador de apertura de Válvula XV-527 Val. Succ Motobomba-4694B DI 6 18 S6C18 
56 HC_528 Manual Automático Válvula XV-528 Val. Descar. Motobomba-4694B DI 6 19 S6C19 
57 ZIC_528 Indicador de Cierre de Válvula XV-528 Val. Descar.Motobomba-4694B DI 6 20 S6C20 
58 ZIO_528 Indicador de apertura de Válvula XV-528 Val. Descar. Motobomba-4694B DI 6 21 S6C21 
59 HC_529 Manual Automático Válvula XV-529 Val. Recirc. Motobomba-4694B DI 6 22 S6C22 
60 ZIC_529 Indicador de Cierre de Válvula XV-529 Val. Recirc. Motobomba-4694B DI 6 23 S6C23 
61 ZIO_529 Indicador de apertura de Válvula XV-529 Val. Recirc. Motobomba-4694B DI 6 24 S6C24 
62 HC_530 Manual Automático Válvula XV-530 Val. Succ Motobomba-4712C DI 6 25 S6C25 
63 ZIC_530 Indicador de Cierre de Válvula XV-530 Val. Succ Motobomba-4712C DI 6 26 S6C26 
64 ZIO_530 Indicador de apertura de Válvula XV-530 Val. Succ Motobomba-4712C DI 6 27 S6C27 
65 HC_531 Manual Automático Válvula XV-531 Val. Descar. Motobomba-4712C DI 6 28 S6C28 
66 ZIC_531 Indicador de Cierre de Válvula XV-531 Val. Descar.Motobomba-4712C DI 6 29 S6C29 
67 ZIO_531 Indicador de apertura de Válvula XV-531 Val. Descar. Motobomba-4712C DI 6 30 S6C31 
68 HC_532 Manual Automático Válvula XV-532 Val. Recirc. Motobomba-4712C DI 6 31 S6C32 
69 ZIC_532 Indicador de Cierre de Válvula XV-532 Val. Recirc. Motobomba-4712C DI 7 0 S6C32 
70 ZIO_532 Indicador de apertura de Válvula XV-532 Val. Recirc. Motobomba-4712C DI 7 1 S7C1 
71 
ZIO_533 Manual Automático Válvula XV-533 
Val. Recirc. Motobomba-4680 A y 
4694B 
DI 
7 
1 
S7C1 
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Nro. TAG DESCRIPCION LOCALIZACION SEÑAL SLOT CANAL DIRECCIÓN 
72 ZIC_533 Indicador de Cierre de Válvula XV-533 Vál. Salida Motobombas 4680A-4694B DI 7 3 S7C3 
73 ZIO_533 Indicador de apertura de Válvula XV-533 Vál. Salida Motobombas 4680A-4694B DI 7 4 S7C4 
74 HC_535 Manual Automático Válvula XV-533 Vál. Salida Hacia las Estaciones DI 7 5 S7C5 
75 ZIC_535 Indicador de Cierre de Válvula XV-533 Vál. Salida Hacia las Estaciones DI 7 6 S7C6 
76 ZIO_535 Indicador de apertura de Válvula XV-533 Vál. Salida Hacia las Estaciones DI 7 7 S7C7 
77 HC_537 Manual Automático Válvula XV-537 Vál. Bypass de las Electrobombas DI 7 8 S7C8 
78 ZIC_537 Indicador de Cierre de Válvula XV-537 Vál. Bypass de las Electrobombas DI 7 9 S7C9 
79 ZIO_537 Indicador de apertura de Válvula XV-537 Vál. Bypass de las Electrobombas DI 7 10 S7C10 
80 HC_538 Manual Automático Válvula XV-538 Vál. Suc. de bomba de Refuerzo-B5000 DI 7 11 S7C11 
81 ZIC_538 Indicador de Cierre de Válvula XV-538 Vál. Suc. de bomba de Refuerzo-B5000 DI 7 12 S7C12 
82 ZIO_538 Indicador de apertura de Válvula XV-538 Vál. Suc. de bomba de Refuerzo-B5000 DI 7 13 S7C13 
83 HC_539 Manual Automático Válvula XV-539 Vál. Desc. de bomba de Refuerzo-B5000 DI 7 14 S7C14 
84 ZIC_539 Indicador de Cierre de Válvula XV-539 Vál. Desc. de bomba de Refuerzo-B5000 DI 7 15 S7C15 
85 ZIO_539 Indicador de apertura de Válvula XV-539 Vál. Desc. de bomba de Refuerzo-B5000 DI 7 16 S7C16 
86 HC_540 Manual Automático Válvula XV-540 Vál. Recir. De bomba de Refuerzo-B5000 DI 7 17 S7C17 
87 ZIC_540 Indicador de Cierre de Válvula XV-540 Vál. Recir. De bomba de Refuerzo-B5000 DI 7 18 S7C18 
88 ZIO_540 Indicador de apertura de Válvula XV-540 Vál. Recir. De bomba de Refuerzo-B5000 DI 7 19 S7C19 
89 YC_506 Comando Apert./Cierre Válvula XV-506 Vál. de Salida Tanque- 1D DO 8 0 S8C0 
90 YC_509 Comando Apert./Cierre Válvula XV-509 Vál. de Salida Tanque- 2E DO 8 1 S8C1 
91 YC_512 Comando Apert./Cierre Válvula XV-512 Vál. de Salida Tanque- 3F DO 8 2 S8C2 
92 YC_514 Comando Apert./Cierre Válvula XV-514 Vál. Entrada Tanque- 1D DO 8 3 S8C3 
93 YC_515 Comando Apert./Cierre Válvula XV-515 Vál. Recirculación TanqueE-1D DO 8 4 S8C4 
94 YC_516 Comando Apert./Cierre Válvula XV-516 Vál. de Entrada Tanque -2E DO 8 5 S8C5 
 
Tabla 4.68. Estados de las señales de las válvulas Motorizadas del Sistema 
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Nro. TAG DESCRIPCION LOCALIZACION SEÑAL SLOT CANAL DIRECC 
95 YC_517 Comando Apert./Cierre Válvula XV-517 Val. de Recir. Tanque -2E DO 8 6 S8C6 
96 YC_518 Comando Apert./Cierre Válvula XV-518 Val. de Entrada. Tanque -3F DO 8 7 S8C7 
97 YC_519 Comando Apert./Cierre Válvula XV-519 Val. de Recir. Tanque -3F DO 8 8 S8C8 
98 YC_520 Comando Apert./Cierre Válvula XV-520 Val. de Suc. de Bomba de Refuerzo-B4000 DO 8 9 S8C9 
99 YC_521 Comando Apert./Cierre Válvula XV-521 Val. de Desc. de Bomba de Refuerzo-B4000 DO 8 10 S8C10 
100 YC_522 Comando Apert./Cierre Válvula XV-522 Val. de Recirc. de Bomba de Refuerzo-B4000 DO 8 11 S8C11 
101 YC_523 Comando Apert./Cierre Válvula XV-523 Val. Entrada Hacia Tanques y Motobombas DO 8 12 S8C12 
102 YC_524 Comando Apert./Cierre Válvula XV-524 Val. de Succ. Motobomba-4680A DO 8 13 S8C13 
103 YC_525 Comando Apert./Cierre Válvula XV-525 Val. de Descarga Motobomba-4680A DO 8 14 S8C14 
104 YC_526 Comando Apert./Cierre Válvula XV-526 Val. de Recirculación Motobomba-4680A DO 8 15 S8C15 
105 YC_527 Comando Apert./Cierre Válvula XV-527 Val. de. Motobomba-4694B DO 8 16 S8C16 
106 YC_528 Comando Apert./Cierre Válvula XV-528 Val. de Descarga Motobomba-4694B DO 8 17 S8C17 
107 YC_529 Comando Apert./Cierre Válvula XV-529 Val. de Recirculación  Motobomba-4694B DO 8 18 S8C18 
108 YC_530 Comando Apert./Cierre Válvula XV-530 Val. de Succión de Motobomba-4712C DO 8 19 S8C19 
109 YC_531 Comando Apert./Cierre Válvula XV-531 Val. de Descarga de Motobomba-4680C DO 8 20 S8C20 
110 YC_532 Comando Apert./Cierre Válvula XV-532 Val. de Recirc. De Motobomba-4680C DO 8 21 S8C21 
111 YC_533 Comando Apert./Cierre Válvula XV-533 Val. Salida de Motobombas 4680A-4694A DO 8 22 S8C22 
112 YC_535 Comando Apert./Cierre Válvula XV-535 Val. de Salida Hacia las Estaciones DO 8 23 S8C23 
113 YC_537 Comando Apert./Cierre Válvula XV-537 Val. Bypass de las Electrobombas DO 8 24 S8C24 
114 YC_538 Comando Apert./Cierre Válvula XV-538 Val. de Succión de Bomba de Refuerzo-B5000 DO 8 25 S8C25 
115 YC_539 Comando Apert./Cierre Válvula XV-539 Val. Descarga de Bomba de Refuerzo-B5000 DO 8 26 S8C26 
116 YC_540 Comando Apert./Cierre Válvula XV-540 Val. de Recirc. de Bomba de Refuerzo-B5000 DO 8 27 S8C27 
 
Tabla 4.69. Estados de las señales de las válvulas Motorizadas del Sistema  
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4.7.2. LISTADO DE VARIABLES DEL PLC 
 
En la tabla 4.70 se observa todos los parámetros que requiere la programación para la automatización y 
monitorización del sistema Así mismo cada punto contiene un número de identificación (Tag), ubicación, tipo de 
dato y registro de cada variable de las motobombas (4680Ay 4694B-Automatización y monitorización) y 4712C 
(monitorización) en el programa STUDIO 5000.  
 
Nro. TAG DESCRIPCION LOCALIZACION 
TIPO 
DATO 
ACCESO REGISTRO PLC 
1 PT_467A Presión Múltiple Escape 1 / Motob-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[0] 
2 PT_468A Presión Múltiple Escape 2 / Motob-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[1] 
3 PT_469A Presión de Aceite / Motob-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[2] 
4 PT_470A Presión de Combustible / Motob-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[3] 
5 TT_463A Temperatura de Aceite / Motob-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[4] 
6 TT_464A Temperatura de Refrigerante / Motob-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[5] 
7 TT_465A Temperatura de aire Admisión 1 / Motob-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[6] 
8 TT_466A Temperatura de aire Admisión 2 / Motob-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[7] 
9 TT_467A Temperatura Múltiple Escape 1 / Motob-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[8] 
10 TT_468A Temperatura Múltiple Escape 2 / Motob-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[9] 
11 LT_472A Nivel de Aceite / Motobomba-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[10] 
12 VT_473A Vibración de la Motobomba/ Motobomba-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[11] 
13 FT_474A Flujo de combustible / Motobomba-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[12] 
14 SX_475A Velocidad del Motor / Motobomba-4680A Motob-4680A Real Read MCM_DATA[13] 
15 XS_476A Estados Motor / Motobomba 4680A Motob-4680A Int Read MCM_DATA[14] 
15.0 XS_476A.0 Listo/ Motobomba 4680A Motob-4680A Bool   MCM_DATA[14].0 
15.1 XS_476A.1 Alarma / Motobomba 4680A Motob-4680A Bool   MCM_DATA[14].1 
15.2 XS_476A.2 Falla / Motobomba 4680A Motob-4680A Bool   MCM_DATA[14].2 
16 XC_477A Control Motor / Motobomba-4680A Motob-4680A Int Write MCM_DATA[15] 
16.0 XC_477A.0 Arranque_Parada / Motobomba-4680A Motob-4680A Bool   MCM_DATA[15].0 
16.1 XC_477A.1 ESD / Motobomba-4680A Motob-4680A Bool   MCM_DATA[15].1 
 
Tabla 4.70. Variables de monitorización y automatización de la Motobomba 4680 A 
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Nro. TAG DESCRIPCIÓN LOCALIZACIÓN 
TIPO 
DATO 
ACCESO REGISTRO PLC 
17 PT_467B Presión Multiple Escape 1 / Motob-4680B Motob-4694B Real Read  MCM_DATA[16]  
18 PT_468B Presión Multiple Escape 2 / Motob-4680B Motob-4694B Real Read MCM_DATA[17] 
19 PT_469B Presión de Aceite / Motob-4680B Motob-4694B Real Read MCM_DATA[18] 
20 PT_470B Presión de Combustible / Motob-4680B Motob-4694B Real Read MCM_DATA[19] 
21 TT_463B Temperatura de Aceite / Motob-4680B Motob-4694B Real Read MCM_DATA[20] 
22 TT_464B Temperatura de Refrigerante / Motob-4680B Motob-4694B Real Read MCM_DATA[21] 
23 TT_465B Temperatura de aire Admision 1 / Motob-4680B Motob-4694B Real Read MCM_DATA[22] 
24 TT_466B Temperatura de aire Admision 2 / Motob-4680B Motob-4694B Real Read MCM_DATA[23] 
25 TT_467B Temperatura Multiple Escape 1 / Motob-4680B Motob-4694B Real Read MCM_DATA[24] 
26 TT_468B Temperatura Multiple Escape 2 / Motob-4680B Motob-4694B Real Read MCM_DATA[25] 
27 LT_472B Nivel de Aceite / Motobomba-4680B Motob-4694B Real Read MCM_DATA[26] 
28 VT_473B Vibracion de la Motobomba/ Motobomba-4680B Motob-4694B Real Read MCM_DATA[27] 
29 FT_474B Flujo de combustible / Motobomba-4680B Motob-4694B Real Read MCM_DATA[28] 
3 0 SX_475B Velocidad del Motor / Motobomba-4680B Motob-4694B Real Read MCM_DATA[29] 
31 XS_476B Estados Motor / Motobomba 4680B Motob-4694B Int Read MCM_DATA[30] 
31.0 XS_476B.0 Listo/ Motobomba 4680B Motob-4694B Bool   MCM_DATA[30].0 
31.1 XS_476B.1 Alarma / Motobomba 4680B Motob-4694B Bool   MCM_DATA[30].1 
31.2 XS_476B.2 Falla / Motobomba 4680B Motob-4694B Bool   MCM_DATA[30].2 
32 XC_477B Control Motor / Motobomba-4680B Motob-4694B Int Write MCM_DATA[31] 
32.0 XC_477B.0 Arranque_Parada / Motobomba-4680B Motob-4694B Bool   MCM_DATA[31].0 
32.1 XC_477B.1 ESD / Motobomba-4680B Motob-4694B Bool   MCM_DATA[31].1 
 
Tabla 4.71. Variables de monitorización y automatización de la Motobomba 4694B 
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Tabla 4.85. variable de Monitorización y Automatización de la Motobomba 4712C
Nro. TAG DESCRIPCION LOCALIZACION 
TIPO 
DATO 
ACCESO REGISTRO PLC 
33 PT_467C Presión Múltiple Escape 1 / Motob-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[32] 
34 PT_468C Presión Múltiple Escape 2 / Motob-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[33] 
35 PT_469C Presión de Aceite / Motob-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[34] 
36 PT_470C Presión de Combustible / Motob-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[35] 
37 TT_463C Temperatura de Aceite / Motob-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[36] 
38 TT_464C Temperatura de Refrigerante / Motob-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[37] 
39 TT_465C Temperatura de aire Admision 1 / Motob-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[38] 
40 TT_466C Temperatura de aire Admision 2 / Motob-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[39] 
41 TT_467C Temperatura Múltiple Escape 1 / Motob-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[40] 
42 TT_468C Temperatura Múltiple Escape 2 / Motob-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[41] 
43 LT_472C Nivel de Aceite / Motobomba-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[42] 
44 VT_473C Vibración de la Motobomba/ Motobomba-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[43] 
45 FT_474C Flujo de combustible / Motobomba-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[44] 
46 SX_475C Velocidad del Motor / Motobomba-4680C Motob-4712C Real Read MCM_DATA[45] 
47 XS_476C Estados Motor / Motobomba 4680C Motob-4712C Int Read MCM_DATA[46] 
 47.0  XS_476C.0 Listo/ Motobomba 4680C Motob-4712C Bool 
 
MCM_DATA[46].0 
 47.1  XS_476C.1 Alarma / Motobomba 4680C Motob-4712C Bool 
 
MCM_DATA[46].1 
 47.2  XS_476C.2 Falla / Motobomba 4680C Motob-4712C Bool 
 
MCM_DATA[46].2 
48 XC_477C Control Motor / Motobomba-4680C Motob-4712C Int Write MCM_DATA[47] 
 48.0  XC_477C.0 Arranque_Parada / Motobomba-4680C Motob-4712C Bool 
 
MCM_DATA[47].0 
 48.1  XC_477C.1 ESD / Motobomba-4680C Motob-4712C Bool 
 
MCM_DATA[47].1 
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4.7.3. LISTADO DE VARIABLES DEL SCADA 
 
 
Para la simulación del control del sistema, se necesitan de varios 
procesos para dicha simulación .Por ello se han creado variables o tags 
en el SCADA para enlazarlo con el PLC (Programa Studio 5000).De 
esa manera se realiza la simulación de animación correspondiente a 
cada proceso  
 
Group Logged 
Event 
Logged 
Event 
Logging 
Priority 
Initial 
Disc 
Alarm 
State Alarm Pri 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
$System No No 0 Off None 1 
 
Tabla 4.86. Tags del Scada para la simulación de los procesos de operación del sistema
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IO Disc Group Logged EventLogged 
EventLogging 
 Priority 
Retentive  
Value 
Initial 
 Disc 
Alarm  
State 
Alarm 
 Pri 
D. 
Conversion 
Access 
Name Item Name 
EstadosProcesos0 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.0 
EstadosProcesos1 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.1 
EstadosProcesos2 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.2 
EstadosProcesos3 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.3 
EstadosProcesos4 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.4 
EstadosProcesos5 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.5 
EstadosProcesos6 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.6 
EstadosProcesos7 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.7 
EstadosProcesos8 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.8 
EstadosProcesos9 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.9 
EstadosProcesos10 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.10 
EstadosProcesos11 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.11 
EstadosProcesos12 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.12 
EstadosProcesos13 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.13 
EstadosProcesos14 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.14 
EstadosProcesos15 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.15 
EstadosProcesos16 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.16 
EstadosProcesos18 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.18 
EstadosProcesos19 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.19 
EstadosProcesos20 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.20 
EstadosProcesos21 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.21 
EstadosProcesos22 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.22 
EstadosProcesos23 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.23 
EstadosProcesos24 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.24 
EstadosProcesos25 $System No No 0 No Off None 1 Direct Rockwell EstadosProcesos.25 
 
Tabla 4.87. Tags del SCADA para la simulación de los procesos de operación del sistema
 140 
 
 
Memory Int Group Logged 
Event 
Logged 
Event 
Logging 
Priority 
Retentive 
Value 
Initial 
Value Min Value Max Value Deadband 
Log 
Deadband 
Flujo01 $System No No 0 No 0 0 10000 0 0 
Flujo02 $System No No 0 No 0 0 10000 0 0 
Flujo03 $System No No 0 No 0 0 10000 0 0 
ContaCaidaP $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
ContaMostrar $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
ContaMoto4680A $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
ContaMoto4694B $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
ContaMoto4712C $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
ContaSubidaP $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
EstadoValvula1 $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
NroMotobomba $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
NroValvula $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
HistTrend1PanMins $System No No 0 No 10 -2147483648 2147483647 0 0 
HistTrendPenScale $System No No 0 No 1 -2147483648 2147483647 0 0 
 
Tabla 4.88. Tags del SCADA para la simulación de los procesos de operación del sistema
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Memory Real 
 Group Logged Event Logged 
Event Logging 
Priority 
Retentive 
Value 
Initial 
Value 
Min 
Value 
Max 
Value Deadband 
Log 
Deadband 
Flujo04 $System No No 0 No 0 0 10000 0 0 
Flujo05 $System No No 0 No 0 0 10000 0 0 
Flujo06 $System No No 0 No 0 0 10000 0 0 
Flujo07 $System No No 0 No 0 0 10000 0 0 
Flujo08 $System No No 0 No 0 0 10000 0 0 
Flujo09 $System No No 0 No 0 0 10000 0 0 
V_Motor_Control $System No No 0 No 0 0 100 0 0 
F_Combustible $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
L_Aceite $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
P_Aceite $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
P_Combustible $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
P_Escape1 $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
P_Escape2 $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
T_Aceite $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
T_Admision1 $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
T_Admision2 $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
T_Escape1 $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
T_Escape2 $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
T_Refrigerante $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
V_Motor $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
Vibracion $System No No 0 No 0 -32768 32767 0 0 
 
Tabla 4.89. Tags del SCADA para la simulación de los procesos de operación del sistema
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Tabla 4.90. Tags del SCADA para la simulación de los procesos de operación del sistema 
IO Real Group Logged 
Event 
Logged 
Event Logging 
Priority 
Retentive 
Value 
Initial 
Value Min EU Max EU Conversion 
Access 
Name 
Item Use 
Tagname Item Name 
Set_Presion_Descarga $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes Set_Presion_Descarga 
Set_Presion_Succion $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes Set_Presion_Succion 
PT_541 $System Yes No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes PT_541 
PT_542 $System Yes No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes PT_542 
Pri_PV $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes Pri_PV 
LMAXD $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes LMAXD 
LMIND $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes LMIND 
Sec_Kp $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes Sec_Kp 
Sec_Ki $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes Sec_Ki 
Sec_Kd $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes Sec_Kd 
LMAXS $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes LMAXS 
LMINS $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes LMINS 
PT_467A $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes PT_467A 
PT_468A $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes PT_468A 
PT_469A $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes PT_469A 
PT_470A $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes PT_470A 
TT_463A $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_463A 
TT_464A $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_464A 
TT_465A $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_465A 
Sec_PV $System No No 0 No 0 0 200 Linear Rockwell Yes Sec_PV 
Pri_CV $System No No 0 No 0 0 100 Linear Rockwell Yes Pri_CV 
Sec_CV $System No No 0 No 0 0 100 Linear Rockwell Yes Sec_CV 
Prim_Kp $System No No 0 No 0 -32768 32767 Linear Rockwell Yes Prim_Kp 
Prim_Ki $System No No 0 No 0 -32768 32767 Linear Rockwell Yes Prim_Ki 
Prim_Kd $System No No 0 No 0 -32768 32767 Linear Rockwell Yes Prim_Kd 
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IO Real Group Logged 
Event 
Logged 
Event 
Logging 
Priority 
Retentive 
Value 
Initial 
Value 
Min 
EU 
Max 
EU Conversion Access Name 
Item Use 
Tagname Item Name 
TT_468A $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_468A 
LT_472A $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes LT_472A 
VT_473A $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes VT_473A 
FT_474A $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes FT_474A 
SX_475A $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes SX_475A 
PT_467B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes PT_467B 
PT_468B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes PT_468B 
PT_469B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes PT_469B 
PT_470B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes PT_470B 
TT_463B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_463B 
TT_464B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_464B 
TT_465B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_465B 
TT_466B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_466B 
TT_467B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_467B 
TT_468B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_468B 
LT_472B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes LT_472B 
VT_473B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes VT_473B 
FT_474B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes FT_474B 
SX_475B $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes SX_475B 
PT_468C $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes PT_468C 
PT_469C $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes PT_469C 
PT_470C $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes PT_470C 
TT_463C $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_463C 
 
Tabla 4.91. Tags del SCADA para la simulación de los procesos de operación del sistema 
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IO Real Group Logged 
Event 
Logged 
Event 
Logging 
Priority 
Retentive 
Value 
Initial 
Value 
Min 
EU 
Max 
EU Conversion 
Access 
Name 
Item Use 
Tagname Item Name 
CaidaPresion $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes CaidaPresion 
SubidaPresion $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes SubidaPresion 
TT_464C $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_464C 
TT_465C $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_465C 
TT_466C $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_466C 
TT_467C $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_467C 
LT_472C $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes LT_472C 
VT_473C $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes VT_473C 
FT_474C $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes FT_474C 
SX_475C $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes SX_475C 
TT_468C $System No No 0 No 0 0 1500 Linear Rockwell Yes TT_468C 
XY_543 $System No No 0 No 0 0 100 Linear Rockwell Yes XY_543 
XY_544 $System No No 0 No 0 0 100 Linear Rockwell Yes XY_544 
PT_467C $System No No 0 No 0 0 100 Linear Rockwell Yes PT_467C 
 
Tabla 4.92. Tags del SCADA para la simulación de los procesos de operación del sistema
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CAPÍTULO 5      PROGRAMACIÓN DEL SISTEMA  
 
 
5.1. PLC 
 
 
Este programa es el que gobierna cada paso de la secuencia de la operación 
del proceso para su control mediante rutinas Cabe mencionar que utiliza el 
lenguaje ladder o llamado escalera. A continuación se muestra las tareas 
realizadas para la simulación del sistema. 
 
5.1.1. RUTINA 
 
 
 
 
Ilustración 5.1. Rutina de Programación Principal “Main Routine 
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5.1.2. FALLA DE VÁLVULA 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.2. Subrutina de programación “Falla de Válvula 506” 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.3. Subrutina de programación “Falla de Válvula 509” 
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Ilustración 5.4. Subrutina de programación “Falla de Válvula 512” 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.5. Subrutina de programación “Falla de Válvula 514” 
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Ilustración 5.6. Subrutina de programación “Falla de Válvula 515” 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.7.  Subrutina de programación “Falla de Válvula 516” 
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Ilustración 5.8.  Subrutina de programación “Falla de Válvula 517 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.9.  Subrutina de programación “Falla de Válvula 518” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 151 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.10.  Subrutina de programación “Falla de Válvula 519 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.11.  Subrutina de programación “Falla de Válvula 520” 
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Ilustración 5.12. Subrutina de programación “Falla de Válvula 521" 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.13. Subrutina de programación “Falla de Válvula 522” 
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Ilustración 5.14. Subrutina de programación ―Falla de Válvula 523" 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.15. Subrutina de programación “Falla de Válvula 524” 
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Ilustración 5.16. Subrutina de programación “Falla de Válvula 525” 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.17. Subrutina de programación “Falla de Válvula 526” 
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Ilustración 5.18. Subrutina de programación “Falla de Válvula 527” 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.19. Subrutina de programación ―Falla de Válvula 528‖ 
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Ilustración 5.20. Subrutina de programación “Falla de Válvula 529” 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.21. Subrutina de programación “Falla de Válvula 530” 
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Ilustración 5.22. Subrutina de programación “Falla de Válvula 531” 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.23. Subrutina de programación “Falla de Válvula 532” 
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Ilustración 5.24. Subrutina de programación ―Falla de Válvula 533‖ 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.25. Subrutina de programación “Falla de Válvula 535” 
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Ilustración 5.26. Subrutina de programación “Falla de Válvula 537” 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.27.  Subrutina de programación “Falla de Válvula 538 
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Ilustración 5.28. Subrutina de programación “Falla de Válvula 539” 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.29. Subrutina de programación “Falla de Válvula 540” 
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5.1.3. INPUT/OUTPUT 
 
 
 
 
Ilustración 5.30. Subrutinas de programación de “entradas/ salidas” digitales y analógicas 
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Ilustración 5.31. Subrutinas de programación de “entradas/ salidas” digitales y analógicas 
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Ilustración 5.32. Subrutinas de programación de “entradas/ salidas” digitales y analógicas 
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Ilustración 5.33. Subrutinas de programación de “entradas/ salidas” digitales y analógicas 
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5.1.4. MOTOBOMBAS 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.34. Subrutina de Programación de Control de Velocidad de Motobombas 
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5.1.5. CONTROL PID 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.35. Subrutina de Programación del “Control PID “Lazo Primario 
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Ilustración 5.36. Subrutina de Programación del “Control PID “Lazo Secundario 
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Ilustración 5.37. Subrutina de Programación del “Control PID para verificar Límites 
 
5.1.6. SECUENCIA DE VÁLVULAS 
 
 
 
 
Ilustración 5.38. Subrutina de Programación de “Recepción de Crudo en el tanque 1D” 
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Ilustración 5.39. Subrutina de Programación de la operación recepción del crudo en el  tanque 1D 
 
 
 
 
 
 
 170 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.40. Subrutina de Programación de la operación de recepción de crudo en el tanque 2E 
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Ilustración 5.41. Subrutinas de Programación de la operación de recepción crudo en el tanque 2E 
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Ilustración 5.42. Subrutinas de Programación de la operación de recepción crudo en el tanque 3F 
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Ilustración 5.43. Subrutinas de Programación de la operación de recepción de crudo en el tanque 3F 
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Ilustración 5.44. Subrutinas de Programación de operación de recepción crudo “en el tanque1D y 2E 
Simultáneamente” 
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Ilustración 5.45. Subrutinas de Programación de la operación de recepción crudo en el tanque1D y 2E 
Simultáneamente 
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Ilustración 5.46. Subrutinas de Programación de la operación de recircular el crudo en el tanque1D 
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Ilustración 5.47. Subrutinas de Programación de la operación de recircular el crudo en el tanque1D 
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Ilustración 5.48. Subrutina de programación de operación “Recircular el petróleo en el tanque 2E” 
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Ilustración 5.49. Subrutina de programación de operación “Recircular el petróleo en el tanque 2E” 
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Ilustración 5.50. Subrutina de programación de operación “Transferencia del Crudo del Tanque 1D al 2E” 
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Ilustración 5.51. Subrutina de programación de operación “Transferencia del Crudo del tanque 1D al 2E” 
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Ilustración 5.52. Subrutina de programación de operación “Transferencia del Crudo del tanque 3F al 1D 
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Ilustración 5.53. Subrutina de programación de operación “Transferencia del Crudo del tanque 3F al 1D 
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Ilustración 5.54. Subrutina de programación de operación “Transferencia del Crudo del tanque 1D al 2E” 
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Ilustración 5.55. Subrutina de Programación de Operación “Transferencia del Crudo del tanque 1D al 2E” 
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Ilustración 5.56. Subrutina de Programación de Operación “Transferencia del Crudo del tanque 2E al 3F” 
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Ilustración 5.57. Subrutina de Programación de Operación “Transferencia del Crudo del tanque 2E al 3F” 
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Ilustración 5.58. Subrutina de Programación de Operación de Transferencia de petróleo del tanque 3F al 1D” 
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Ilustración 5.59. Subrutina de Programación de la operación de Transferencia del petróleo en el tanque 3F al 1D” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 190 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.60. Transferencia de Petróleo de crudo entre dos tanques independientemente de la operación de 
recepción 
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Ilustración 5.61.  Transferencia de Petróleo de crudo entre dos tanques independientemente de la operación de 
recepción 
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Ilustración 5.62.  Operación de Recirculación con Motobomba 4712C y Tanque 3F 
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Ilustración 5.63. Operación de Recirculación con Motobomba 4712C y Tanque 3F 
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Ilustración 5.64. Operación de Motobomba 4712C Arranque 
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Ilustración 5.65.  Operación de Motobomba 4712C Arranque 
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Ilustración 5.66. Operación de Parada de Motobomba 4712C 
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Ilustración 5.67. Operación de Parada de Motobomba 4712C 
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Ilustración 5.68. Operación de Recirculación 1-D con Motobomba 4680A o 4694 B 
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Ilustración 5.69. Operación de Recirculación 1-D con Motobomba 4680A o 4694B 
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Ilustración 5.70. Operación de Motobomba 4680A Arranque 
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Ilustración 5.71. Operación de Motobomba 4680A Arranque 
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Ilustración 5.72. Operación de Arranque de Motobomba y Bombeo 
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Ilustración 5.73.  Operación de Arranque de Motobomba y Bombeo 
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Ilustración 5.74. Operación de Parada de Motobomba 4680A o 4694B 
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Ilustración 5.75. Operación de Parada de Motobomba 4680A o 4694B 
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Ilustración 5.76. Operación de Recirculación 1-D Motobomba en Paralelo en 4680A y 4694B 
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Ilustración 5.77. Operación de Recirculación 1-D Motobomba en Paralelo en 4680A y 4694B 
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Ilustración 5.78. Operación de Motobomba 4680A y 4694B arranque 
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Ilustración 5.79. Operación de Motobomba 4680A y 4694B arranque 
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Ilustración 5.80. Operación de Parada de las Motobombas 4680A y 4694B 
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Ilustración 5.81. Operación de Parada de las Motobombas 4680A y 4649B 
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Ilustración 5.82. Operación de Recirculación del petróleo de crudo del tanque 3F 
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Ilustración 5.83. Operación de Recirculación del petróleo de crudo del tanque 3F 
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Ilustración 5.84. Operación de Recirculación 1-D al 3-F Motobomba en Paralelo 4680A y 4694B 
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Ilustración 5.85. Operación de Recirculación 1-D al 3F Motobomba en Paralelo 4680A y 4694 
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Ilustración 5.86. Operación de Arranque 1-D al 3F Motobomba en Paralelo 4680A y 4694B 
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Ilustración 5.87. Operación de Recirculación 1-D al 3F Motobomba en Paralelo 4680A y 4694 
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Ilustración 5.88. Operación de Motobomba 4680A y 4694B Parada 
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Ilustración 5.89. Operación de Motobomba 4680A y 4694B Parada 
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5.1.7. SIMULACIÓN MODBUS 
 
 
 
 
Ilustración 5.90. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.91. Subrutina de. Programación de Modbus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 222 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.92. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.93. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.94. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.95. Subrutina de Programación Modus 
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Ilustración 5.96. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.97. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.98. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.99. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.100. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.101. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.102. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.103. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.104. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.105. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.106. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.107.  Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.108. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.109. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.110. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.111. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.112. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.113. Subrutina de. Programación de Modbus 
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Ilustración 5.114. Subrutina de. Programación de Modbus 
 
 
5.1.8. SIMULACIÓN DE VÁLVULAS 
 
 
 
 
Ilustración 5.115. Subrutina de. Programación de “Simulación de Válvulas” 
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Ilustración 5.116. Subrutina de. Programación de “Simulación de Válvulas” 
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Ilustración 5.117. Subrutina de. Programación de “Simulación de Válvulas” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 247 
 
 
 
 
 
Ilustración 5.118.  Subrutina de. Programación de “Simulación de Válvulas” 
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Ilustración 5.119. Subrutina de. Programación de “Simulación de Válvulas” 
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Ilustración 5.120. Subrutina de. Programación de “Simulación de Válvulas” 
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Ilustración 5.121. Subrutina de. Programación de “Simulación de Válvulas” 
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Ilustración 5.122.  Subrutina de. Programación de “Simulación de Válvulas” 
 
 
5.1.9. SIMULACIÓN DE LA PLANTA 
 
 
 
 
Ilustración 5.123. Subrutina de. Programación de “Simulación de Planta” 
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Ilustración 5.124. Subrutina de. Programación de “Simulación de Planta” 
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Ilustración 5.125. Subrutina de. Programación de “Simulación de Planta”
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5.2. EMULADOR  
 
 
Este Emulador tiene por objetivo simular el PLC físico para cargar toda la 
información del procesador del mismo. 
 
 
 
Ilustración 5.126. Simulador del PLC 1756-L73 
 
 
5.3. OPC 
 
 
El OPC que se utilizará es el RSLINK, y sirve para comunicar al emulador 
con el SCADA. En la Ilustración 5.127 se selecciona el slot dónde se 
encuentra el procesador virtual del PLC 1756-L73. 
 
 
 
Ilustración 5.127. Selección del RSLogix 5000 Emulador. 
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Ilustración 5.128. Número de Slot configurado 
 
 
Para comunicar o enviar mensajes entre computadoras se necesita configurar 
el DDE/OPC que se muestra a continuación en la figura 5.129. 
 
 
 
 
Ilustración 5.129. Configuración del tópico del DDE/OPC 
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5.4. SCADA 
 
 
Estas simulaciones se verán mediante la operación funcional del software 
Supervisor SCADA Con la finalidad de observar los datos y animaciones de 
pantallas de proceso entre ellos tenemos: La transferencia de petróleo, el 
control override para el control de las motobombas, monitoreo de variables de 
las mismas, alarmas entre otros. 
 
Los diseños de pantallas de los procesos del sistema para una adecuada 
supervisión de los datos registrados y almacenados se verán a continuación. 
 
5.4.1. PANTALLA PRINCIPAL 
 
 
En la Ilustración 5.130 cuenta con 3 procesos los cuales son operación 
de recepción, recirculación y transferencia, como se mencionó 
anteriormente (ver punto 4.1). Así mismo se pueden visualizar todos los 
instrumentos y equipos que involucran el control asociado a dichos 
procesos entre ellos tenemos 3 tanques de almacenamiento del petróleo 
de crudo, tuberías (paso del petróleo), estado de válvulas cerrada (rojo) 
y abierta (verde), electrobombas (recirculación de tanques y presión del 
sistema), motobombas (transferencia de crudo) y transmisores de 
presión, de la misma forma se observan botones entre pantallas, fecha y 
hora actual. Cabe mencionar que la Pantalla Principal se utiliza para 
realizar las simulaciones y pruebas del proceso de bombeo.  
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Ilustración 5.130. Pantalla Principal del Sistema de bombeo 
 
 
5.4.2. PANTALLA DE CONTROL DE VÁLVULA  
 
 
Como se muestra en la Ilustración 5.131 se detalla la función de la 
pantalla. En ella se puede visualizar el número de identificación de la 
válvula que está operando en el proceso (Tag), el estado de apertura y 
cierre tanto con botones como en mensaje. De la misma forma se 
observa que dicha válvula se encuentra en modo manual o Automático 
Cabe mencionar que esta pantalla se utiliza para la visualización y 
simulación del control de válvulas   
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Ilustración 5.131. Pantalla de control de válvulas 
 
 
5.4.3. PANTALLA DE MOTOBOMBAS 
 
 
En la Ilustración 5.132 y 5.133 se muestra en la pantalla de variables 
monitoreados por las motobombas MB-4680A (arriba) y MB4694B 
(abajo), en ellas podemos visualizar los valores de las variables para la 
monitorización, entre ellas tenemos las presiones (Psi), 
temperaturas(C°), nivel de aceite, vibración (m/s2) y combustible 
(Lt/hr).De la misma manera se visualiza el control de velocidad durante 
el proceso Por ello cuentan con un selector de accionamiento en modo 
Manual/Automático como también paneles numéricos y botones para el 
arranque (color verde) y parada (color rojo), el cual inicia en 1500Rpm 
en modo automático. Cabe mencionar que estas pantallas son para la 
simulación y pruebas del control de velocidad de estos equipos durante 
la operación de transferencia. 
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Ilustración 5.132. Pantallas de Variables Monitoreados Por La Motobomba MB-4680 A  
 
 
 
 
Ilustración 5.133. Pantalla de Variables Monitoreados Por La Motobomba MB-4694B 
 
 
En la Ilustración 5.134 se observa en la pantalla de variables monitoreadas 
por motobomba MB-4712C los valores durante en el proceso, entre ellos 
tenemos las presiones (Psi), temperaturas (C°), nivel de aceite, vibración 
(m/s2) y combustible (Lt/hr).Además paneles y botones de arranque (color 
verde) y parada (color rojo) para la visualización de velocidad de inicio 
(1500Rpm). Cabe mencionar que esta pantalla es para su simulación y 
pruebas en modo manual. 
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Ilustración 5.134. Pantalla de Variables Monitoreados Por La Motobomba MB-4712C 
 
 
5.4.4. PANTALLA DE TENDENCIAS 
 
 
En la Ilustración 5.135 se muestra en la Pantalla de Tendencias, la 
gráfica de la variable manipulada en el proceso como son la presión de 
succión (amarillo) y presión de descarga(blanco), los cuales permiten al 
operario interpretar el comportamiento que tienen las 2 señales de 
entradas analógicas en tiempo real. Con el objetivo de tener un mejor 
control e interpretación más fácil y acertado de éstas variables para el 
operario. 
 
 
 
Ilustración 5.135. Pantalla de Tendencias (Presión de succión y Presión de descarga) 
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5.4.5. PANTALLA DE ALARMAS 
 
 
Como se muestra en la Ilustración 5.136 se observa la simulación cuando 
se emite una alarma. el número de identificación de válvulas (Tag) y el 
comentario del estado de cada una de ellas. Esto incluye los siguientes 
datos de la misma: 
 
 Fecha y hora en que se presentó la alarma. 
 Botones para el reconocimiento de cada una o de todas las 
alarmas. 
 Comentario cuando dichas alarmas ha sido reconocidas. 
 
 
 
 
Ilustración 5.136. Pantallas de Alarmas  
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5.4.6. PANTALLA DEL CONTROL OVERRIDE 
 
En la Ilustración 5.137 se detalla la simulación de la pantalla de control 
override  
 
En ella se visualiza la gráfica del comportamiento de variables de 
control de operación del lazo 1 (presión de descarga) y del lazo 
2(Presión de succión) .Sin embargo se controla un solo lazo siempre y 
cuando haya una caída o subida de presión cambia de control 
automáticamente .Así mismo se observa en la gráfica una escala de 0.0 
a 1500.0 psi, la hora y fecha cuando está ejecutando la operación.  
 
Mediante el uso del selector, se iniciará el control en modo automático. 
Por ello mostrará los parámetros del lazos entre ellos tenemos la 
constante proporcional (KP), Integral (KI) y Derivativo (KD) con la 
finalidad de mantener estable dicho control. Por otro lado para que 
trabaje dentro del rango de operación se mostraran los límites de 
presión (max y min), como también la variable del proceso (PV) y 
variable del control (CV) .Cabe mencionar que los botones de caída  
subida de presión se utilizan para  simular el cambio automático del 
lazo 1 al lazo 2. 
 
 
 
 
Ilustración 5.137. Pantalla del Control automático "Override" 
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CAPÍTULO VI 
 
 
CONCLUSIONES
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CAPÍTULO 6. CONCLUSIONES 
 
 
 
1.  Sé identificó los instrumentos adecuados del sistema existente para la 
recolección de información del nuevo control de dicho sistema. Se 
realizó el estudio del proceso de bombeo en la estación Andoas, 
logrando recopilar los datos necesarios con el apoyo del personal de 
operación y supervisores. Estos instrumentos son los transmisores de 
presión y las válvulas motorizadas las cuales cuentan con una señal de 
salida de 4 a 20 mA y contactos secos.  
 
2. Se Diseñó un nuevo sistema de control en la estación a partir del 
diagrama P&ID con la finalidad de optimizar el sistema. Por ello se 
realizó la mejora del diseño de control del sistema en dicha estación 
de bombeo por medio de una simulación reemplazando el controlador 
Yokogawa por un sólo PLC, con el cual se comprobó un mejor 
manejo de operación y supervisión del mismo utilizando el SCADA. 
 
3.  Se realizó la programación de simulación en el PLC y el SCADA 
utilizando el control Override para realizar el control automático de 
las motobombas 4680A y 4694B, que corresponden a los procesos de 
operación de bombeo mediante las variables recopiladas. Dichas 
variables tanto primaria como secundaria y sus rangos máximos y 
mínimos se obtuvieron  en la estación de bombeo con apoyo de los 
supervisores. 
 
La programación del PLC se realizó en el programa STUDIO 5000 y 
la programación del Scada se realizó en el programa 
WONDERWARE 10.0 dónde se desarrolló la comprobación de la 
estrategia de control a partir de la simulación de la planta realizada en 
el PLC (Emulate) obteniendo los resultados satisfactorios  
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CAPÍTULO VII 
 
 
RECOMENDACIONES
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CAPÍTULO 7. RECOMENDACIONES 
 
 
1. Se recomienda para mayor disponibilidad obtener un sistema 
redundante porque utiliza 2 equipos e interfaz en las comunicaciones 
(cableado) además de los componentes software en los procesos en 
caso de falla y mantenimiento.  
 
2. La alimentación para el sistema de control se debe realizar con UPS. 
 
3. Tener en cuenta que el pozo a tierra se encuentre por debajo de los 5 
ohmios. 
 
4. En los mantenimientos se recomienda pasar el antivirus por el sistema 
operativo en las máquinas industriales.  
 
5. Cada vez que se realiza una actualización de la programación de las 
operaciones de los sistemas con sus programas respectivos se debe 
efectuar un backup para evitar algún problema a futuro. 
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Anexo 1 P&ID del Sistema 
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Anexo 4 Arquitectura de control y 
Telecomunicaciones 
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LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
1. Lista de sistemas del proyecto  
 
1.1 Estado general del proyecto  
El verificador general del proyecto ha encontrado una advertencia.  
PLC_MOTOBOMB
AS_CLogix001 
Warning This chassis requires a control power connection. A 
connection can be assigned in the Control Power 
Wizard. 
Device001 Warning This standalone device requires a control power 
connection. A connection can be assigned in the Control 
Power Wizard. 
Device002 Warning This standalone device requires a control power 
connection. A connection can be assigned in the Control 
Power Wizard. 
Device003 Warning This standalone device requires a control power 
connection. A connection can be assigned in the Control 
Power Wizard. 
 
1.2 Lista de redes del proyecto  
  Este proyecto contiene %d redes%s 
Tipo de red Nombre de red Estado de red 
EtherNet/IP EtherNet_MOTOBOMBA OK 
 
1.3 Lista de plataformas de hardware del proyecto  
  Este proyecto contiene %d plataformas de hardware %s 
Tipo de plataforma HW Nombre de plataforma HW 
ControlLogix PLC_MOTOBOMBAS_CLogix001 
View Device001 
View Device002 
View Device003 
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2 Lista de materiales para el proyecto  
2.1 BOM consolidado 
Cant. Referencia Descripción Precio unidad Total Price 
1 1756-A17 1756 Chassis 17 slots 963.00 963.00 
1 1756-PB72 19.2 - 32 VDC Power Supply (5V @ 10 Amp) 1010.00 1010.00 
1 1756-L73 Logix5673 Controller  With 8 Mbytes Memory 12200.00 12200.00 
1 1756-EN2TR EtherNet 10-100M Bridge Module (2-Ports) 3210.00 3210.00 
1 MVI56E-MCM Modbus Master/Slave Enhanced Communication Module N/A N/A 
7 1756-IB16I 10-30 VDC Isolated Input  16 Pts (36 Pin) 613.00 4291.00 
11 1756-TBCH 36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing 94.40 1038.40 
3 1756-OB32 10-31 VDC Output 32 Pts (36 Pin) 739.00 2217.00 
1 1756-IF16 Analog Input - Current/Voltage  16 Pts (36 Pin) 1700.00 1700.00 
3 1756-N2 Empty Slot Filler for 1756 Chassis 31.20 93.60 
3 2711P-B10C4D8 Graphic Terminal, PanelView Plus 6, 1000, Keypad and Touch, 
Color, DC, Ethernet, RS232 
5370.00 16110.00 
1 1783-US8T Stratix 2000 Switch, Unmanaged, 8 Copper Ports 185.00 185.00 
7 1585J-M4TBJM-2 Patchcord: RJ45 Male / RJ45 Male, 4-Conductor, Teal TPE, Flex 
Rated, 2 meters (6.56 feet) 
41.50 290.50 
3 1783-US5T Stratix 2000 Switch, Unmanaged, 5 Copper Ports 134.00 402.00 
     
   Total: 43710.50 
The pricing provided is List Price. Please consult your local sales person to get your specific pricing. 
 
2.2 BOM de posición 
Pos/Slot Referencia Descripción Precio unidad Total Price 
  Networks   
     
  EtherNet_MOTOBOMBA : Sw_PLC   
N/A 1783-US8T Stratix 2000 Switch, Unmanaged, 8 Copper Ports 185.00 185.00 
1 1585J-M4TBJM-2 Patchcord: RJ45 Male / RJ45 Male, 4-Conductor, Teal 
TPE, Flex Rated, 2 meters (6.56 feet) 
41.50 41.50 
1 1756-EN2TR (PLC_MOTOBOMBAS_CLogix001) EtherNet 10-100M 
Bridge Module (2-Ports) 
Included in 
Hardware 
Section 
Included in 
Hardware 
Section 
2 1585J-M4TBJM-2 Patchcord: RJ45 Male / RJ45 Male, 4-Conductor, Teal 
TPE, Flex Rated, 2 meters (6.56 feet) 
41.50 41.50 
3 1585J-M4TBJM-2 Patchcord: RJ45 Male / RJ45 Male, 4-Conductor, Teal 
TPE, Flex Rated, 2 meters (6.56 feet) 
41.50 41.50 
4 1585J-M4TBJM-2 Patchcord: RJ45 Male / RJ45 Male, 4-Conductor, Teal 
TPE, Flex Rated, 2 meters (6.56 feet) 
41.50 41.50 
     
  EtherNet_MOTOBOMBA : Sw_Motobomba1   
N/A 1783-US5T Stratix 2000 Switch, Unmanaged, 5 Copper Ports 134.00 134.00 
2 1585J-M4TBJM-2 Patchcord: RJ45 Male / RJ45 Male, 4-Conductor, Teal 
TPE, Flex Rated, 2 meters (6.56 feet) 
41.50 41.50 
  EtherNet_MOTOBOMBA : Sw_Motobomba2   
N/A 1783-US5T Stratix 2000 Switch, Unmanaged, 5 Copper Ports 134.00 134.00 
2 1585J-M4TBJM-2 Patchcord: RJ45 Male / RJ45 Male, 4-Conductor, Teal 
TPE, Flex Rated, 2 meters (6.56 feet) 
41.50 41.50 
  EtherNet_MOTOBOMBA : Sw_Motobomba3   
N/A 1783-US5T Stratix 2000 Switch, Unmanaged, 5 Copper Ports 134.00 134.00 
2 1585J-M4TBJM-2 Patchcord: RJ45 Male / RJ45 Male, 4-Conductor, Teal 
TPE, Flex Rated, 2 meters (6.56 feet) 
41.50 41.50 
   Subtotal: 877.50 
     
  Hardware   
     
  PLC_MOTOBOMBAS_CLogix001   
N/A 1756-A17 1756 Chassis 17 slots 963.00 963.00 
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N/A 1756-PB72 19.2 - 32 VDC Power Supply (5V @ 10 Amp) 1010.00 1010.00 
0 1756-L73 Logix5673 Controller  With 8 Mbytes Memory 12200.00 12200.00 
1 1756-EN2TR EtherNet 10-100M Bridge Module (2-Ports) 3210.00 3210.00 
2 MVI56E-MCM Modbus Master/Slave Enhanced Communication Module N/A N/A 
3 1756-IB16I 10-30 VDC Isolated Input  16 Pts (36 Pin) 613.00 613.00 
3.1 1756-TBCH 36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing 94.40 94.40 
4 1756-IB16I 10-30 VDC Isolated Input  16 Pts (36 Pin) 613.00 613.00 
4.1 1756-TBCH 36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing 94.40 94.40 
5 1756-IB16I 10-30 VDC Isolated Input  16 Pts (36 Pin) 613.00 613.00 
5.1 1756-TBCH 36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing 94.40 94.40 
6 1756-IB16I 10-30 VDC Isolated Input  16 Pts (36 Pin) 613.00 613.00 
6.1 1756-TBCH 36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing 94.40 94.40 
7 1756-IB16I 10-30 VDC Isolated Input  16 Pts (36 Pin) 613.00 613.00 
7.1 1756-TBCH 36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing 94.40 94.40 
8 1756-IB16I 10-30 VDC Isolated Input  16 Pts (36 Pin) 613.00 613.00 
8.1 1756-TBCH 36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing 94.40 94.40 
9 1756-IB16I 10-30 VDC Isolated Input  16 Pts (36 Pin) 613.00 613.00 
9.1 1756-TBCH 36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing 94.40 94.40 
10 1756-OB32 10-31 VDC Output 32 Pts (36 Pin) 739.00 739.00 
10.1 1756-TBCH 36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing 94.40 94.40 
11 1756-OB32 10-31 VDC Output 32 Pts (36 Pin) 739.00 739.00 
11.1 1756-TBCH 36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing 94.40 94.40 
12 1756-OB32 10-31 VDC Output 32 Pts (36 Pin) 739.00 739.00 
12.1 1756-TBCH 36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing 94.40 94.40 
13 1756-IF16 Analog Input - Current/Voltage  16 Pts (36 Pin) 1700.00 1700.00 
13.1 1756-TBCH 36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing 94.40 94.40 
14 1756-N2 Empty Slot Filler for 1756 Chassis 31.20 31.20 
15 1756-N2 Empty Slot Filler for 1756 Chassis 31.20 31.20 
16 1756-N2 Empty Slot Filler for 1756 Chassis 31.20 31.20 
   Subtotal: 26723.00 
     
 
 
2.3 BOM organizado 
Cant. Referencia Descripción Precio unidad Total Price 
  Networks   
     
  EtherNet_MOTOBOMBA : Sw_PLC   
4 1585J-M4TBJM-2 Patchcord: RJ45 Male / RJ45 Male, 4-Conductor, Teal TPE, Flex 
Rated, 2 meters (6.56 feet) 
41.50 166.00 
1 1756-EN2TR (PLC_MOTOBOMBAS_CLogix001) EtherNet 10-100M Bridge 
Module (2-Ports) 
Included in 
Hardware 
Section 
Included in 
Hardware 
Section 
1 1783-US8T Stratix 2000 Switch, Unmanaged, 8 Copper Ports 185.00 185.00 
     
  EtherNet_MOTOBOMBA : Sw_Motobomba1   
1 1585J-M4TBJM-2 Patchcord: RJ45 Male / RJ45 Male, 4-Conductor, Teal TPE, Flex 
Rated, 2 meters (6.56 feet) 
41.50 41.50 
1 1783-US5T Stratix 2000 Switch, Unmanaged, 5 Copper Ports 134.00 134.00 
     
  EtherNet_MOTOBOMBA : Sw_Motobomba2   
1 1585J-M4TBJM-2 Patchcord: RJ45 Male / RJ45 Male, 4-Conductor, Teal TPE, Flex 
Rated, 2 meters (6.56 feet) 
41.50 41.50 
1 1783-US5T Stratix 2000 Switch, Unmanaged, 5 Copper Ports 134.00 134.00 
     
  EtherNet_MOTOBOMBA : Sw_Motobomba3   
1 1585J-M4TBJM-2 Patchcord: RJ45 Male / RJ45 Male, 4-Conductor, Teal TPE, Flex 
Rated, 2 meters (6.56 feet) 
41.50 41.50 
1 1783-US5T Stratix 2000 Switch, Unmanaged, 5 Copper Ports 134.00 134.00 
   Subtotal: 877.50 
  PLC_MOTOBOMBAS_CLogix001   
1 1756-A17 1756 Chassis 17 slots 963.00 963.00 
1 1756-EN2TR EtherNet 10-100M Bridge Module (2-Ports) 3210.00 3210.00 
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7 1756-IB16I 10-30 VDC Isolated Input  16 Pts (36 Pin) 613.00 4291.00 
1 1756-IF16 Analog Input - Current/Voltage  16 Pts (36 Pin) 1700.00 1700.00 
1 1756-L73 Logix5673 Controller  With 8 Mbytes Memory 12200.00 12200.00 
3 1756-N2 Empty Slot Filler for 1756 Chassis 31.20 93.60 
3 1756-OB32 10-31 VDC Output 32 Pts (36 Pin) 739.00 2217.00 
1 1756-PB72 19.2 - 32 VDC Power Supply (5V @ 10 Amp) 1010.00 1010.00 
11 1756-TBCH 36 Pin Screw Clamp Block With Standard Housing 94.40 1038.40 
1 MVI56E-MCM Modbus Master/Slave Enhanced Communication Module N/A N/A 
   Subtotal: 26723.00 
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3 Redes para el proyecto  
 
3.1 Redes 'EtherNet_MOTOBOMBA'  
3.1.1 Estado de red EtherNet/IP: OK  
3.1.2 Gráficos:  
 
 
 
 
 
 288 
 
4 Plataformas para el proyecto ''  
 
4.1 Platforma 'PLC_MOTOBOMBAS_CLogix001'  
4.1.1 Gráficos:  
 
4.1.2 Datos sobre rendimiento:  
Ctlr1 (Controller 1756-L73 in slot 0) 
I/O Connections 12 
HMI Connecctions 15 
Remaining Connections 473 
Memory Used 215 KB 
Memory Available 8.0 MB 
Remaining Memory 7.8 MB 
User Task Minimum Period 0.0  msec 
User Task Rung Capacity 4074  rungs 
Continuous Task Scan Time 0.0  msec 
Input Cycle Utilization (Drive to Controller) 10.9% 
Output Cycle Utilization (Controller to Drive) 10.9% 
Motion Task I/O Cycle Utilization 4.6% 
Logix Controller Utilization 1.9% 
Logix System Minimum Time Slice 5.2% 
 
Usage Breakdown for Ctlr1 
Nombre de chasis / 
dispositivo 
I/O Connections HMI Connecctions Memory Used 
PLC_MOTOBOMBA
S_CLogix001(Local) 
12 0 209 KB 
 
 
Comm1 (Comm Module 1756-EN2TR in slot 1, on network EtherNet_MOTOBOMBA) 
Motion Packets per Second (PPS) 0 
I/O Packets per Second (PPS) 0 
HMI Packets per Second (PPS) 5 
Utilization 0.1% 
CIP Connections 15 (241 rem) 
TCP Connections 3 (125 rem) 
Motion Percent Used 0.0% 
I/O Percent Used 0.0% 
HMI Percent Used 0.1% 
 
 
 289 
 
 
Advertencias del verificador del procesador: 
 
1. This chassis requires a control power connection. A connection can be assigned in the Control 
Power Wizard. 
 
Backplane Power Information 
Fuente Alimentación 1756-PB72 
5V Used: 4350 mA 
5V Remaining: 5650 mA 
24V Used: 95 mA 
24V Remaining: 2705 mA 
Power Used: 22820 mW 
Power Remaining: 52180 mW 
 
Network Connectivity 
1756-EN2TR (slot 1) Connected to 
EtherNet_MOTOBOMBA/Sw_PLC 
 
Advanced Communication Details 
Controllers  
Ctlr1 (slot 0)  
Connections  
I/O  
HMI  
Remaining  
Memory  
Used 215 KB 
Available 8.0 MB 
Remaining 7.8 MB 
CIP Motion  
Logix Controller Utilization 1.9% 
Communication Modules  
Comm1 (slot 1, connected to network: 
EtherNet_MOTOBOMBA) 
 
Motion Packets per Second (PPS)  
I/O Packets per Second (PPS)  
HMI Packets per Second (PPS)  
Utilization 0.1% 
CIP Connections 15 (241 rem) 
TCP Connections 3 (125 rem) 
CIP Motion Pos Axes 0 (8 rem) 
4.1.3 Información sobre layout:  
Ranura 
# 
Referencia Información adicional 
N/A 1756-A17  
N/A 1756-PB72  
0 1756-L73  
1 1756-EN2TR nodo 'Port 1' conectado a red 'Sw_PLC' con 
dirección 192.168.0.1 
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nodo 'Port 2' no conectado 
 
2 MVI56E-MCM nodo 'P1 App' no conectado 
 
nodo 'P2 App' no conectado 
 
3 1756-IB16I  
3.1 1756-TBCH  
4 1756-IB16I  
4.1 1756-TBCH  
5 1756-IB16I  
5.1 1756-TBCH  
6 1756-IB16I  
6.1 1756-TBCH  
7 1756-IB16I  
7.1 1756-TBCH  
8 1756-IB16I  
8.1 1756-TBCH  
9 1756-IB16I  
9.1 1756-TBCH  
10 1756-OB32  
10.1 1756-TBCH  
11 1756-OB32  
11.1 1756-TBCH  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
